CHAPITRE I 



Avant d'aborder la biologie animale, il faut tout d'abord exposer les 
criteres qui definissent la biologie et le regne animal. 

1- PLACE DE L’ORGANISME ANIMAL DANS LE MONDE VlVANT 
1-1 QUELQUES DEFINITIONS 

❖ Le mot biologie est defini com me / etude de ia vie. Plus 
specif iquement, c'est I' etude des organismes vivants. 

> La vie se presentant sous tellement de formes et a des echelles 
si differentes que la biologie couvre un tres large spectre, qui 
va du niveau moleculaire, en passant par celui de la cellule, puis 
de I'organisme, jusqu'au niveau de la population et de 
I'ecosysteme. 

> Ces differents niveaux montrent que le domaine du vivant est 
fortement hierarchise et au fur et a mesure que la vie 
progresse, la biologie se specialise en de multiples domaines, 
tous plus ou moins lies. 

> Les disciplines etudiant les differentes echelles d' organisation 
et de fonctionnement des etres vivants sont, globalement, les 
suivantes : 

■ la biochimie etudie les biomolecules et les reactions 
chimiques ayant lieu au sein des cellules; 

■ la genetique etudie la transmission des caracteres a 
trovers les generations d'individus (I'heredite); 

■ la cytologie etudie les cellules en particulier; 
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■ I'histologie etudie I es differents types de tissu et les 
cellules les composant; 

■ I'anatomie etudie I'agencement de ces differents tissus; 

■ la physiologie etudie le fonctionnement general des 
organismes vivants, de leurs organes et de leur 
organisation, de leurs structures et de leurs tissus; 

■ lecologie etudie les interactions entre les etres vivants 
et leur environnement; 

■ la biologie des populations etudie les populations d' etres 
vivants. 

> Parmi les disciplines etudiant la diversite et I' evolution des 
etres vivants signalons: 

■ la systematique ou taxinomie decrit les caracteres 
distinctifs des etres vivants et les regroupe en entites 
appelees taxons (families, genres, especes, etc.) afin de 
pouvoir les nommer et les classer; 

■ la microbiologie etudie la diversite des microorganismes, 
soit les Archees, les Eubacteries et les Protozoaires; 

■ la zoologie etudie le regne animal; 

■ la botanique etudie les regnes des plantes et des mycetes; 

■ la paleontologie etudie les restes fossiles des etres 
vivants; 

■ la biologie de I' evolution etudie les modifications 
genetiques acquises par les etres vivants au fil des 
generations. 

\ 

> A ces disciplines fondamentales doivent s'ajouter des aspects 
multidisciplinaires: 

■ la biophysique qui etudie le fonctionnement des etres 
vivants au moyen de theories et/ou de modeles physiques; 

■ la biologie moleculaire qui etudie les mecanismes de 
fonctionnement de la cellule au niveau moleculaire. Elle se 
rapproche de la biochimie et de la genetique au niveau 
moleculaire; 
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■ la biogeographie qui etudie la vie et la repartition des 
etres vivants a la surface du globe. 

■ Enfin, mentionnons les biotechnologies, comme I'application 
de la science et de la technologie aux organismes vivants 
et a d'autres materiaux, pour la production du savoir, de 
biens et services a grande echelle et I'agronomie, 
application de la science et de la technologie a 
I' agriculture et I'agro-alimentaire. 

La biologie animate est la par tie de la biologie qui s' inter esse 
plus particuiierement aux animaux et qui se distingue ainsi de ia 
biologie vegetate ou de ia biologie ceiiuiaire. 

Elle comprend non seulement la zoologie, mais aussi la 
physiologie animale, les neurosciences, I'ethologie, la zootechnie 
etc...et meme les sciences biomedicales ( si on considere 
I'espece humaine) et veterinaires font partie integrante de la 
biologie animale. 


L a zooiogie est une science qui etudie ie monde animat, ia 
diversite, ia structure, ie comportement, ia reproduction, ie 
deveioppement, i'origine, ia repartition et ie rapport des 
animaux avec ieur environnement. 

Elle fait appel a differents disciplines tels que la morphologie, 
I'anatomie, I'histologie, lecologie, I'ethologie, la genetique... 

Un etre vivant est un organisme ou un individu capable de 
respirer, de se nourrir, de grandir, de se reproduire et enfin de 
mourir. 

Les etres vivants regroupent, globalement, le regne vegetal et 
le regne animal. 

Les principales differences entre les vegetaux et les animaux 
resident dans le fait que les animaux sont mobiles au moins 
pendant une periode de Ieur vie (au cours du cycle biologique). 
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D'autre part, ils ne realisent pas la photosynthese comme c'est 
le cas des vegetaux. 

❖ Un animal est done un etre vivant heterotrophe , organise, 
elementaire ou compiexe, doue de sensibilite et de mouvement. 

1 - 2 - CARACTERES GENERAUX DES ETRES VIVANTS (C P 6 A S M E) 
LIMITES ENTRE LE MONDE VIVANT ET LE MONDE INERTE 

> Les progres realises dans I 1 etude des proprietes des etres 
vivants ont permis d'etablir que la matiere vivante est agencee 
selon une hierarchie de structures, depuis les elements 
moleculaires fondamentaux jusqu'aux organismes les plus 
complexes. 

> Les etres vivants, animaux, vegetaux et bacteriens possedent 
certains caracteres qui leur sont propres et qui permettent de 
distinguer le monde vivant de la matiere (monde) inerte. 

> On considere que le vivant est def ini par trois points 
principaux: 

■ similitudes dans leur organisation, 

■ capacites d' assimilation et de reproduction 

> De plus, six caracteristiques permettant de tracer une ligne 
entre le vivant et le non-vivant sont generalement reconnues : 
Aucune de celles-ci n'est suffisante pour, a elle seule, designer 
un etre vivant, il faut done les considerer dans I' ensemble. 

1 X Organisation cellulaire : ies organismes sont composes dune ou de 
piusieurs cellules (C) (’complement 1) 

'll Reproduction: les organismes produisent plus d'oraanismes de leur 
propre genre (P) 
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3/ Croissance et deveioppement: Les oraanismes a ran dissent et se 
deveioppent (G) Crolssance unicellulaire et multicellulaire, mitose, 
meiose... 

4/ Adaptation: les oraanismes s'adaptent a leur environnement (A) 
(Tou+e caracteristique d'un organisme qui I'aide a survivre ou vivre en 
succes dans son environnement est nommee une adaptation). 

5/ Homostasie: les oraanismes repondent aux stimuli (5) 

/complement 2). 

6/ Metaboiisme j les oraanismes echo agent de ia mat i ere et de 
i'energie avec leur environnement (ME) 

■ Chez les organismes animaux, en plus des fo net ions 
necessaires a la vie (respiration, circulation, excretion, 
regulation hormonal et nerveux....) s'ajoute ia locomotion et ia 
perception (prise en contact avec ieur environnement grace 
aux structures sensorieiies pour s'orienter, detecter ia 
nourriture, detecter un predateur). 


L' organisme animal pourrait etre cons id ere comme une machine 
bioiogique en interaction avec son milieu de vie. Ses grandes 
fo net ions vi tales s' art icu lent pour eiaborer un systeme fonctionnei 


II- LIMITE ENTRE VEGETAUX ET ANIMAUX 

> Pour definir les animaux, il est classique de les opposer aux 
vegetaux en utilisant deux criteres : la mobilite et la nutrition. 
Les vegetaux sont immobiles autotrophes et les animaux sont 
mobiles pendant au moins une periode de leur cycle de 
developpement et sont heterotrophes. 

> Le passage du regne vegetal au regne animal est accompagne de 
I'apparition de nouveaux systemes organiques (systeme, 

digestif, systeme nerveux, systeme musculaire ) qui 

permettent de rechercher efficacement la nourriture et 
d echapper aux predateurs 
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> Ce systeme a deux regnes apparait comme une evidence; 
cependant, pour les organismes unicellulaires, cette 
classification est insuffisante puisque certaines especes sont a 
la fois dotees dune capacite de locomotion et de celle de la 
photosynthese (exemple de la presence de chloroplaste chez 
certains Protozoaires flagelles pendant au moins une periode de 
leur vie, tels certaines Euglenes) ou d'autres caracteristiques 
des vegetaux tels la paroi cellulosique de Noctiluques, 
Protozoaires flagelles microscopiques a corps globuleux munis 
d'un long flagellum) 

> II se degage ainsi la notion de « charniere » (complement 3). 


Ill- CLASSIFICATION 



ANIM AUX 


III- 1 INTRODUCTION 

> Leur taille peut varier de quelques dixiemes de millimetre a 
quelques dizaines de metres. 

> Ils occupent tous les milieux y compris ceux presentant des 
conditions extremes. Les animaux presentent une diversite et 
un polymorphisme inf ini. Cependant nombreux caracteres sont 
en commun (probablement le meme anceire, fondamentalement 
les memes besoins, reagissent aux memes contraintes du 
milieu dans lequel ils vivent). 

> La diversite impose une classif ication hierarchique(planches 1,2) 
Les animaux sont groupes par des caracteres qui les reunissent. 

> Cette classification se base sur 2 principes fondamentaux de 
1'evolution : 

■ La continuite (c. a .d toutes les formes derivent les unes 
des autres): les animaux les plus simples, donnent par 
transformation, des animaux mieux organises qui se 
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transforment eux-memes avec une organisation plus 
perfectionnee et ainsi de suite de sorte qu'il existe une 
continuity entre I'organisation la plus elementaire et la 
plus complexe. 

Les preuves de la continuity sont fournies par la cytologie, 
la biologie moleculaire et la paleontologie. 

■ Le phylum 

-I- Les animaux sont organises d'apres certains plans 
parfaitement individualises que Ton denomme phylum 
(phulon=groupement) ou clade (clados=branche). 

4- Chaque phylum correspond a une etape de revolution du 
regne animal. On y regroupe tous les animaux presents 
et passes construits sur le meme plan. 

-I- Ainsi, une premiere diversification du phylum conduit a 
la subdivision en plusieurs embranchements, 
I ' embranchement en classes; chaque dasse sera 

scindee en ordres. Ensuite vient le niveau famille, suivi 
du genre et enfin \'espece( planche 3). 

4- L 1 unite de base de la systematique des etres vivants 
est I'espece. 

4- Une espece biologique est definie comme « un 
ensemble detres vivants qui sont semblables entre 
eux, presentant une uniformite hereditaire ou 
genetique et qui sont potentiellement interfeconds 
dans des conditions naturelles ». 

4- Exemple de classif ication (planche 4). 
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I II- 2- QUELQUES NOTIONS BE SVSTEMATIQUE 

> Pour classer les informations dont ils disposaient sur le monde 
vivant, les biologistes ont invente La systematique, letude de la 
diversite biologique a, entre autres, pour objet celui de 
reconstituer la phylogenie. 

> la taxinomie, (ou taxonomie), du Grec « taxis » - ordre, 
arrangement et « nomos » - loi), correspond a la science des 
lois de la classification des formes vivantes. Elle a pour objet 
de decrire les organismes vivants et de les regrouper en taxons 
afin de les identifier puis les nommer et enfin les classer. 

> La phylogenie correspond a letude des liens existant entre 
especes apparentees. 

4- L 1 evolution a fait apparaTtre de nouvelles especes a 
partir d 1 especes ancestrales (disparues ou non) : c'est 
le principe de la speciation. 

4- Cette speciation est due a une evolution genetique et a 
I' intervention en second lieu de mecanismes biologiques 
dont la selection naturelle. 

4- C'est la phylogenie qui etudie les filiations au cours des 
temps geologiques des differentes especes actuelles. 

4- Grace a elle, il est possible de retracer les principales 
etapes de I evolution des organismes depuis un ancetre 
commun et ainsi de classifier plus precisement les 
relations de parentes entre les etres vivants. 

4- De maniere a mieux se figurer la parente entre 
especes, la phylogenie est representee sous forme dun 
arbre phylogenetique. C'est un arbre schematique qui 
montre les relations de parentes entre des groupes 
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d'etres vivants. Chacun des noeuds de I'arbre 
represente I'ancetre commun de ses descendants 
(planches 5, 6, 7, 8). 


L'arbre phylogenetique presente les relations de parente entre 
organismes vivants. II montre qui est proche de qui, et non pas qui 
descend de qui. II permet d' identifier les homologies et les 
homoplasies. 


III-3- NOMENCLATURE BINOMIALE 

> A priori le nom commun ou vernaculaire doit suff ire. Cependant, 
I'existence de differentes nominations regionales d'une meme 
espece, impose I'adoption d'une nomenclature universelle a 
savoir la nomenclature binomiale. 

> II s'agit d'un nom latinise compose du nom de genre, commenqant 
par une majuscule, suivi d'un qualificatif d' espece en minuscule, 
puis de I'initiale ou du nom du scientifique qui a decrit I' espece 
en premier et enfin de la date de description. 

> Exemple de nomenclature binomiale : Homo sapiens (Linne, 
1758). 


IV- LES. PREMIERES SUBDIVISIONS DU REGIE ANIMAL 

La subdivision du regne animal prend en compte plusieurs criteres 

IV-1- NOMBRE DE CELLULES 

> Les animaux les plus primitifs sont des organismes simples 
unicellulaires. Ils constituent le sous phylum des Protozoaires. 

> Le sous phylum des Metazoaires est forme par des animaux 
pluricellulaires plus complexes et plus evolues que les 
Protozoaires. 
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IV-2- NOMBRE BE FEBILLETS EMBR YO LOG IQUES 

> Considerant les seuls Metazoaires, la premiere subdivision est 
basee sur des cri+eres embryologiques. Ainsi, apres la 
fecondation, I'oeuf subit plusieurs mitoses et donne une blas+ula 
(formee de plusieurs c/ collees). 

> Les c/ de la blastula migrent pour former deux feuillets 
cellulaires en cercles concentriques : ectoderme (externe), 
I'autre interne ou endoderme. 

Ce stade peut etre le stade final de certains Metazoaires, 
appeles pour cette raison, Metazoaires diploblastiques. La 
blastula est creusee en son milieu dune cavite ou blastocoele. 

> Les autres animaux de ce sous phylum acquierent un 3 eme 
feuillet entre I'endoderme et I'ectoderme, le mesoderme. Ce 
sont les Metazoaires triploblastiques. 

IV-3- beYenir bu mesoberhe 

> Le mesoderme peut soit remplir tout I'emplacement du 
blastocoele chez les Acoelomates. 

> Soit n'occuper qu'une partie seulement du blastocoele (presence 
d'amas de c/ separes de cavites). C'est le cas des 

Pseudoccelomates. 

> II peut aussi former un feuillet creux plaque contre I'ectoderme 
dune part (feuillet parietal) et contre I'endoderme d'autre part 
(feuillet visceral). Ce dernier groupe d'animaux correspond aux 
Coelomates (planches 9a, 9b, 9c). 

IV-4- BESTINEE BU BLASTOPORE 

> La destinee du blastopore permet de distinguer 2 lignees 
differentes: 
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■ Les Protostomiens (le blastopore represente la bouche et 
I'anus est une neoformation). 

■ Les Deuterostomiens (le blastopore correspondra a I'anus 
et la bouche serait formee ulterieurement au cours du 
developpement embryonnaire). 

IV-5- POSITION DU TUBE X PUPAL PAR RAPPORT AU TUBE DIGESTIF 

> Les etres vivants animaux a tube neural ventral constituent 
les Hyponeuriens. 

> Par opposition les epineuriens possedent un systeme nerveux 
dorsal par rapport au tube digestif. 

> Enfin, le tube neural des epithelioneuriens est lie a 
I epithelium, tissu de protection (planche 10 etll). 


11 


CH A PITRE II 



I- 



P 1 DEFINITION 

> En biologie, le terme Protozoaire (du grec proto- (« premier ») 
et du suffixe -zoa (« animal »)) designe les premiers etres 
vivants animaux. 

> Ce sont des organismes eucaryotes unicellulaires, generalement 
heterotrophes se nourrissant, selon les especes, par osmose 
(organismes osmotrophes), par phagocytose (organismes 
phagotrophes) ou par microphagie (organismes a cils). 

> Les Protozoaires groupent a la fois des organismes 
unicellulaires microscopiques et certains organismes visibles a 
I'ceil (5 mm maximum). Cette taille est depassee chez les 
especes coloniales ou chez des syncitium (ou plasmode = 
ensemble cytoplasmique pluricellulaire non cloisonne en cellules). 

> Tres polymorphes, les Protozoaires ont conquis et se sont 
adaptes a tous les milieux de vie. Ils vivent essentiellement 
dans I'eau ou dans les sols humides ou a I'interieur d'un 
organisme (dans le mucus pulmonaire, I'intestin, la panse de 
certains animaux...). 

> II y a des formes libres, des formes symbiotiques et d'autres 
parasites. Ces derniers, sont connus pour etre responsables de 
nombreuses maladies tel les que le paludisme, la maladie du 
sommeil, la toxoplasmose, certaines dysenteries, telle 
I'amibiase etc.... 
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> Leur reproduction, sexuee ou asexuee, est tres complexe. 


N.B : Bien qu'unicellulaires, les Protozoaires constituent a eux 
seu/s des etres autonomes. 


■ Etant tres differenciee, La cellule assure (seule grace a des 
organites : contractiles, squelettiques, excreteurs, digestifs, 
locomoteurs,...) de nombreuses fonctions necessaires a la vie. 

Ces dernieres fonctions physiologiques sont normalement 
realisees par des organes, voir des systemes d'organes chez 
les Metazoai res. 


N.B: La cellule du Protozoa ire nest done pas comparable a une 
cellule constitutive du Metazoai re, mais a un Metazoaire /ui-meme en 
tant qu'organisme. 


1-2- PARTICULARITIES CVtOLOGIQUES 


> Chez les Protozoaires, les organites cellulaires se subdivisent 
en organites membranaires et organites fibrillaires (planche 1): 

■ Les organites membranaires: il s'agit d'organites communs a 
toutes les cellules (mitochondries, appareil de Golgi, 
reticulum endoplasmique,..) et des organites qui leur sont 
particuliers responsables en partie de I'autonomie de la 
cellule Protozoaire (vacuoles digestives, vacuoles pulsatiles). 

-I- Gastriotes ou v. digestives, formations temporaires, sont 
des vesicules d'endocytose (pinocytose ou phagocytose) 
et d'exocytose. Elies assurent la digestion des aliments 
ingeres et I'expulsion des dechets de la digestion par 
exocytose (complement 1). 
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-I- Vacuoles contracti/es ou pulsatiles : ce sont des 
vesicules permanentes, de structure complexe, a 
emplacement fixe et a activite rythmee (complement 2). 
Ce sont des organites, sous forme de cavites, pleines de 
liquide et limitees par une membrane simple. 

■ Les organites fibrillaires: cils, flagelles et structures 
associees. Ils sont surtout developpes dans les groupes 
possedant un appareil locomoteur differencie de type ciliaire 
ou flagellaire. 

■ Les extrusomes: chez de nombreux Cilies et Flagelles, ce 
sont des structures plus ou moins compliquees, elaborees par 
le cytoplasme et peuvent etre ejectees en reponses a 
certains stimuli. 

Ni membranaires, ni fibrillaires, ces structures ovoYdes sont 
local isees dans la zone ectoplasmique meme si el les sont 
d'originaire endoplasmique. 

Chez les Cilies, ces extrusomes (ou trichocystes sensu lato), 
consideres comme des organites de defense, regroupent 
diverses formations ejectables (planche 2): 

4- Akontobocystes ou trichocystes lanceurs a action 
mecanique. 

4- Toxicystes a action chimique par I'intermediaire de 
toxines. 

4- Mucocystes a action chimique paralysante par 
I'intermediaire de mucus (produits visqueux collants). 

■ Autres structures : En dehors des organites ci-dessus, 
signalons chez les Protozoaires la presence: 

4- d'inclusions inertes (lipides, glucides, protides, concretions 
minerales de nature calcique); 


14 


4- des formations ex+racellulaires: il s'agit de secretions 
variees formant une enveloppe de mucus ou un veritable 
squelette externe (coquilles, tests de certaines amibes, 
Foraminiferes, Actinopodes) (planche 3). 


II- QUELQUES FONCTIONS BI0L06IQUES DES PROTOZOAIRES 


II- 1- LOCOMOTION 

> Chez les Protozoaires, la locomotion etant fondee sur Taction 
des cils et des flagelles, la plupart des especes glissent sur le 
substratum. 


> Des adaptations particulieres sont a signaler. II s'agit de 
I'apparition de puissants cirres, ou cils agglutines, entraTnant 
soit une veritable marche sur des objets, soit d'extraordinaires 
sauts en arriere. 


II-2- NUTRITION 

> Les modal ites de la nutrition chez les Protozoaires sont tres 
variees et permettent de les separer en deux groupes: les 
osmotrophes (la nourriture se fait par osmose a trovers la 
membrane cellulaire) et les phagotrophes (se nourrissant par 
endocytose). 

> La microphagie caracterise la plupart des Cilies. 

> Ce regime alimentaire impose I'existence de certains organites 
complexes assurant I'ingestion des aliments. Citons d'abord le 
peristome, sorte d'invagination de la surface du corps, au fond 
de laquelle se trouve I'ouverture buccale proprement dite ou 
cytostome, qui se prolonge a son tour par un canal, le 
cytopharynx. 
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> Les battemen+s des cils du peristome et du cytopharynx 
entratnent les proies (generalement de petite taille) au niveau 
de I'endoplasme ou elles sont englobees dans une petite vacuole 
digestive ou gastriole. 

> Apres digestion des particules assimilables, les dechets seront 
elimines en un point bien determine de la paroi ectoplasmique, le 
cytoprocte). Ce regime alimentaire etant la microphagie 
(planche 1) 



HI- 1 ~ FORMES LIBRES 

> Dans la biosphere, le role ecologique des Protozoaires est tres 
important En effet, nombre de Protozoaires libres occupent 
une place essentielle dans differents niveaux d'une chaine 
trophique. 

> Les Protozoaires autotrophes (type Euglene) sont des 
producteurs primaires. De nombreuses especes se nourrissent 
d'algues et sont, ainsi, des consommateurs primaires ; d'autres 
sont des predateurs de Protozoaires, de larves de Metazoaires 
et meme de petits Metazoaires tels que des Rot if eres. 

> Detritivores, decomposeurs: ils stimulent les processus de 
decomposition de la matiere organique et de sa mineralisation; 
ils agissent alors en synergie avec les bacteries et les 
champignons. 

m-2- ASSOCIATIONS AVFX D’AUTRES ORGANISMES 

> Selon les especes, les Protozoaires peuvent etablir des 
associations plus ou moins laches (phoresie) ou au contraire tres 
etroites (symbiose, parasitisme) avec d'autres etres vivants. 
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Phoresie: De nombreux Protozoaires vivent a la surface 
d'autres etres vivan+s (ex: Vorticelle) (planche 4). 


■ Symbiose: 

-I- De nombreux animaux phytophages parmi les 
Metazoaires ont des regimes alimentai res riches en 
polymeres glucidiques qui necessitent des equipements 
enzymatiques particuliers pour la degradation de ces 
substances complexes. 

4- Dans bien des cas, ces animaux concourent a des micro- 
organismes varies (bacteries, Cilies, Flagelles,...) en 
etablissant des symbioses parfois spectaculaires. 

4- Les Protozoaires entretiennent un rapport a benefice 
reciproque avec leur hote. On detaille deux cas : 

Exemples dissociation tripartite : protozoaire + 
bacteries + termite et protozoaire + bacteries + 
mammiferes ruminants (complement 3). 

4- Dans tous les cas, les symbiotes sont localises dans un 
segment du tube digestif qui devient une chambre de 
fermentation. 



> La systematique de I'embranchement des Protozoaires repose 
sur la nature de I'appareil locomoteur et sur les 
caracteristiques des cycles de developpement. Elle est en pleine 
remaniements ces dernieres annees. 

> Les Protozoaires peuvent etre subdivises en 4 classes: 
Rhizopodes, Flagelles, Sporozoaires et Cilies. 
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CHAPITRE III 



1- DEFINITION ET CARACTERES 6ENERAUX 

> Les Spongiaires, plus connus sous le nom deponges, sont des 
Metazoaires archaYques, Diploblas+iques dont la paroi du corps 
est constitute de deux nappes cellulaires (ectoderme et 
endoderme) separees par une couche de mesoglee (gelee 
polysaccharidiques) et percee de multiples pores permettant la 
circulation du courant alimentaire (planche 1). 

> Les choanocytes, cellules flagellees et a collerette, revetent la 

cavite interne de I'animal et sont specif iques de 

I'embranchement (planche 2). 

> Les eponges possedent la particularity d'avoir un squelette 
diffus qui leur permet de garder leur forme. 

> Ce squelette est constitue de millions d elements 
microscopiques de nature calcaire, siliceuse ou fibreuse, les 
spicules (planche 3). 

> La consistance des eponges, leur durete et leur resistance 
mecanique dependent de la nature de ce squelette interne 
(nature, densite et disposition des spicules), mais aussi de la 
teneur de I'eponge en collagene ou en spongine : seules les 
eponges possedant de la spongine sont elastiques. 

> Les eponges constituent I'embranchement le moins evolue des 
Metazoaires, a la frontiere entre le monde des Protozoaires 
(animaux unicellulaires) et le veritable monde des Metazoaires 
(animaux pluricellulaires). 
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> Elies illustrent I' une des premieres experiences de vie 
mul+icellulaire. Ayant un niveau cellulaire d' organisation, elles 
sont formees de cellules faiblement attachees les unes aux 
autres qui ne torment pas de vrais tissus, meme si elles sont 
organisees en couches distinctes. 

> L' absence de points d'ancrage et de jonctions entre les cellules 
adjacentes, formant ces couches cellulaires, distingue 
I' organisation cellulaire des eponges de celle des organismes 
ayant de veritables tissus. 

> Les di verses categories de cellules constituent les Eponges ne 
presentent ni agencement fixe, ni cohesion; il s'agit de letat 
atissulaire (planche 4). 

> Par rapport aux organismes unicellulaires, les eponges 
beneficient de la specialisation cellulaire et de la division du 
travail entre les divers types de cellules. 

> contrairement aux animaux plus evolues (y compris les 
Cnidaires, qui leur succedent immediatement dans I'arbre 
phylogenique), les Spongiaires sont depourvus de tissus, 
d'organes et d'appareil definis. Ils ne possedent ni appareil 
genital, ni appareil respiratoire, ni appareil excreteur. Le 
systeme nerveux est tres primitif et diffus. De plus, les 
Eponges ne possedent ni bouche, ni anus, ni d'ailleurs aucun 
organe differencie. 

> Bien que ne possedant pas de mobilite, le systeme nerveux 
rudimentaire des eponges, leur permet de se contracter sur 
elles-memes et / ou d'ouvrir ou de termer leurs ostioles ou leur 
oscule. 

> Les Eponges sont microphages et la digestion est intracellulaire. 
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> La circulation d'eau au trovers une eponge est considerable 
(plusieurs dizaines a centaines de litres d'eau par jour selon la 
taille). Cette circulation permet a I'eponge de respirer et de se 
nourrir. 

> Les eponges presentent de multiples particularites, signalons: 

■ La maniere dont elles se reproduisent. Ils sont, soit 
gonochoriques, soit hermaphrodites suivant les groupes. A la 
reproduction sexuee s'ajoute une multiplication asexuee tres 
active. 

■ L'extraordinaire capacite de se reconstituer entierement a 
partir d'un petit fragment. C'est comme un bouturage. Cette 
propriete est utilisee pour multiplier les eponges employees 
pour la toilette ( Euspongia ). 

lb DESCRIPTION 

> Les eponges sont des animaux aquatiques, sans aucune symetrie, 
de forme et de taille tres variables completement immobiles, 
generalement fixes au substrat(planche 5) 

> Toutes les eponges presentent une surface totalement criblee 
de multiples trous ou pores inhalants (ostioles) par lesquels I'eau 
penetre chargee de particules alimentaires et d'oxygene, 
dissout dans I'eau, avant de ressortir par un orifice unique 
appele oscule. 

> Les eponges sont generalement colorees, mais certaines sont 
blanches ou grisatres. 


III-0R6ANISATI0N ET STRUCTURE HIST0L06IQUE 

> Le spongiaire classique est le type olynthus : c'est une amphore 
fixee par sa base. L'apex porte un orifice exhalant unique 
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(I'oscule). La paroi, percee de nombreux pores inhalants 

(ostioles). 

> Suivant la complexity de la paroi et la position des choanocytes, 
se distingue differents stades (pas de groupe systematique): 
I'ascon, le sycon et le leucon. 

in- i-tYpk ascon 

> C'est le stade le plus juvenile de la plupart des eponges. II n'y a 
ni organe ni appareil. La structure de la paroi est identique en 
tous points du corps. Elle est constitute de deux feuillets 
separes dune mesoglee (planche 6a). 

■ L'ectoderme : forme de cellules aplaties jointives, les 
pinacocytes, recouvertes dune fine cuticule. 

Entre les pinacocytes s'ouvrent les pores inhalants, formes 
par des porocytes (pour I'entree d'eau). 

■ L'endoderme, feuillet interne, tapisse toute la cavite 
gastrale (atrium ou spongocoele). II est compose de 
choanocytes, c/ specif iques des Spongiaires (planche 7). 

-I- Ce sont des cellules pourvues d'un long f lagelle et dune 
collerette munie de nombreuses microvillosites ; C'est 
une structure d'absorption et de filtration. 

4- Les choanocytes creent un courant d'eau dans I'atrium, 
ce qui permet la capture de particules alimentaires 
dans la collerette, mais aussi, la circulation de 
I'oxygene dissout dans I'eau. 

■ La mesoglee, de faible epaisseur, forme une gelee ou 
circulent differents types cellulaires, totalement 
independantes. 
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4- Des scleroblastes q ui secretent les spicules formant le 
squelette de leponge. Ils peuvent etre a 2 (diac+ines), 
3 (triactines) ou 4 poin+es (tetractines). Le spicule est 
d'abord intracytoplasmique puis s'accroTt en dehors de 
la cellule. Plusieurs scleroblastes participent a cette 
secretion. 

-I- Des fophocytes dont le corps cellulaire est prolonge 
d'un panache de fibres collagenes qu'ils secretent. 

4- Des amoebocytes (ou archeocytes) sont indifferencies 
et totipotents, il peut done y avoir une differenciation 
et une dedifferenciation. Ces cellules mobiles peu 
differenciees, pouvant evoluer en divers types 
cellulaires (deja cites) et en cellules sexuelles 
(gonocytes). Elies ont aussi un role phagocytaire. 

-I- Des coll 'encytes qui secretent la mesoglee. 

■\~ Des myob/astes (en petit nombre) : ce sont des cellules 
contractibles. 

-I- Des cellules nerveuses, diffuses 

> Cette organisation n'est pas tres efficace, pour deux raisons 
essentielles: 

■ Elle n'optimise pas le rapport surface de filtration/volume 
de leponge. 

■ L'atrium, dans lequel baignent les choanocytes, contient un 
melange d'eau « fra?che», qui vient de penetrer dans leponge 
et qui contient les particules nutritives, et d'eau« sale » 
contenant les dechets produits par leponge. 
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HI- 2 - TYPE SYCON 


> Au f il de revolution, la structure des eponges s'est done 
complexif iee af in de corriger les lacunes ci-dessus et d'aboutir 
a un systeme de filtration plus efficace. Le deuxieme grand 
plan d'organisation correspond aux eponges, type Sycon 
(planche 6b). Elies se caracterisent par: 

■ Lepaississement de la paroi du corps suite au developpement 
du mesoglee, I'atrium existe toujours, mais il est exempt de 
choanocytes. 

■ La localisation des choanocytes dans des diverticules 
tubulaires qui debouchent dans I'atrium par des orifices: les 
apopyles. II y a formation de canaux inhalants pour pieger 
I'eau chargee de particules alimentaires. Leponge evite ainsi 
le melange entre eau « fratche » et eau « sale » » au niveau 
des choanocytes. 

■ Ces diverticules accroissent egalement le rapport surface 
de filtration/volume de leponge par augmentation de la 
surface de contact entre I'eau et les cellules de I'animal, 
permettant une plus grande absorption de nourriture. 

HI- 8- TYPE LEUCON 


> Organisation complexe. Chaque diverticule se divise en 
diverticules secondaires appeles « corbeilles ». Les 
choanocytes sont localises au niveau de corbeilles vibratiles 
dispersees dans le mesohyle (planche 6c). 

> Existence d'un reseau de canaux inhalants, conduisant I'eau des 
ostioles aux corbeilles vibratiles, et d'un reseau de canaux 
exhalants, drainant I'eau vers la sortie par les oscules (le 
prosopyle est I ' orifice d'entree de I'eau dans la corbeille 
vibratile, I'apopyle est I' orifice de sortie). 
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> Epaississement du mesohyle. II renferme le squelette organique 
(collagene) et mineral (spicules). 

> Disparition du spongiocoele (ou atrium). Leponge est constitute 
d'un ensemble de canaux. Plusieurs oscules peuvent etre 
visibles sur un meme individu. Le reseau interne y' est tres 
complexe. 

IV-QUELQUES FONCTIONS BIOLOGIQUES 
IVM NUTRITION 

Les choanocytes assurent dune part la continuity du courant par 
battements des flagelles et d'autre part I'absorption et la 
filtration des particules grace a leur collerette. 

Les particules en suspension qui penetrent dans Leponge sont 
filtrees par les choanocytes. Le battement des flagelles cree un 
courant qui amene les particules au contact de la collerette des 
choanocytes ou elles se collent a du mucus. 

Le mucus charge de particules est ingere par le choanocyte 

La digestion est intracellulaire, mais elle n'a pas lieu dans le 
choanocyte. La vacuole digestive contenant le mucus et les 
particules est plutot transferee a un amibocyte. 

C'est a Linterieur de Lamibocyte que cette vesicule se fusionne a 
un lysosome et que la digestion a lieu. 

Les elements nutritifs sont redistribues par les amibocytes qui se 
deplacent soit vers la paroi exterieure pour nourrir les cellules du 
pinacoderme, soit vers la paroi interne pour nourrir les 
choanocytes (planche 8.) 

N.B : Le courant d'eau assure a la fois un a p port de nourriture 
et le renouvellement des gaz respiratoires. 
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CLASSIFICATION 

> On reconnaTt trois classes, selon la nature des spicules: 

■ Les eponges calcaires (spicules composes de calci+e). 

■ Les Hexactinellides (spicules composes de silice hydratee), 

■ Les Demosponges : le squelette est forme de spongine pouvant 
e+re associee a quelques spicules siliceux. 
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CHAPITRK 



> A la difference des Spongiaires, chez d'autres formes animales 
pluricellulaires, les cellules s'organisent et realisent des 
ensembles plus specialises encore a savoir, les tissus. 

> On y rencontre un tissu musculaire responsable des mouvements 
de I'animal, un tissu nerveux qui assure la coordination des 
fonctions, un tissu conjonctif de remplissage et un tissu 
epithelial assurant la protection, (complement 1). 

> La structure fondamentale de ce dernier type tissulaire a 
conduit a la definition des vrais Metazoaires (ou 
Eumetazoaires). 

> Les cellules y sont reparties en un epithelium, c'est-a-dire 
qu'elles sont jointives, prenant place cote a cote et reposent 
sur une structure commune responsable de la cohesion de 
I'ensemble (= lame basale ou tout simplement « la basale »). 

> L'absence de ('organisation tissulaire a conduit a isoler les 
Spongiaires sous le nom de « Parazoaires » (qu'on oppose aux 
Metazoaires vrais ou Eumetazoaires). 

> Les Eumetazoaires Diblastiques sont des Metazoaires a deux 
feuillets embryonnaires. A la difference des Spongiaires, ils 
sont formes de tissus. 
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II- DEFINITION 



II- 1 DEFINITION 

> Les Cnidaires sont des Metazoaires Diploblastiques a symetrie 
radiaire, aquatiques avec, classiquement, un cycle polype fixe - 
meduse mobile. 

> Leur tegument abrite un type cellulaire urticant caracteristique 
voir specif ique de I'embranchement « le cnidoblaste ». 

Du grec « Knidos » signifiant «Ortie ». Le pouvoir urticant 
constitue leur principale particularite. 


H-2 CAKACTERES GKNEKAUX 

> Les Cnidaires sont les plus primitifs des Eumetazoaires. 

> Leur architecture generale rappelle celle des eponges de type 
Ascon. Contrairement aux eponges cependant, les Cnidaires ont 
de veritables tissus. 

> Leur corps est constitue de deux assises cellulaires, 
I'ectoderme (couche protectrice externe) et I'endoderme 
(couche digestive interne), separees par une lame de gelee (la 
mesoglee) qui contient peu de cellules et 95 % d'eau. 

> II est creuse dune cavite generale et gastrique communiquant 
avec I'exterieur par un orifice unique (servant a la fois de 
bouche et d'anus) entoure de tentacules. 

> Les Cnidaires n'ont pas encore d'appareil respiratoire, 
excreteur ou circulatoire. Leur systeme nerveux est 
elementaire. 
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> Ces animaux simples peuvent etre solitaires (anemones) ou vivre 
en colonie (coraux durs, gorgones) (planche 1). 

> Leur cycle biologique est unique avec une alternance de 
generations entre une forme fixee (le stade polype) et une 
forme libre (le stade meduse). Le Polype donne naissance par 
voie asexuee a la forme libre ou Meduse qui se reproduit par 
voie sexuee pour redonner un polype. 

> Les differentes classes de Cnidaires se distinguent par 
I'importance relative de ces deux stades. II existe des groupes 
qui n'ont conserve que I'une de ces phases, d'autres montrent la 
predominance de I'un ou I'autre des deux formes (polype ou 
meduse)(complement 2)(planche 2a, 2b). 

> Les Cnidaires ont une tres grande importance geologique et 
paleontologique. De nombreux groupes, fossiles ou actuels, ont 
contribue a la formation de recifs (complement 3). 

Ill- ORGANISATION DE L’ADULTE 

> Malgre les differences d'aspect, il est possible d'admettre que 
polype et meduse repondent grossierement au meme plan 
d'organisation (planche 3). 

■ La forme polype se presente comme un petit sac dont 
I'ouverture, la bouche, est entouree d'une couronne de 
tentacules dans lesquels se prolonge la cavite gastro- 
vasculaire. 

L'extremite aborale se termine par le disque pedieux 
permettant aux polypes de s'attachent au substrat. 

Par opposition aux meduses, la mesoglee est mince chez 
les polypes. 

Enfin, Les polypes peuvent etre solitaires ou coloniaux et 
acquerir alors, un polymorphisme des individus : c'est une 
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variation morphologique intraspecifique liee a la 
specialisation des individus (planche 2b). 

■ Forme meduse a plutot la forme d'un disque, resultant 
de I'aplatissement et de lelargissement du type precedent 
et par un retournement du plan; la bouche devient 
ventrale, toujours entouree de tentacules. 

Elle se caracterise par une face aborale (face opposee a la 
bouche) fortement elargie prenant une forme convexe : 
c'est I'Ombrelle. La face orale est concave. 

L'ouverture de la face orale peut etre retrecie par une 
sorte de diaphragme, le velum, constitue d'un repli 
d'ectoderme rempli de mesoglee. Cette mesoglee, epaisse 
dans I'ombrelle, reduit la cavite gastrique a un reseau de 
canaux. 

\V- STRUCTURE HIST0L06IQUE DES CNIDAIRES 

> Les cnidaires sont des organismes diploblastiques, formes a 
partir de deux feuillets cellulaires embryonnaires seulement, 
I'endoderme, I'ectoderme separes par la mesoglee (planche 4). 

iV-i ECTODERME 

> Le feuillet externe ou epiderme, d'origine ectodermique, est 
constitue de quatre sortes de cellules : 

■ Cellules epithelio-musculaires reposent sur une lame 
basale commune. Elies possedent des fibres de muscles 
lisses en faisceau (myonemes) qui permettent 1'etirement 
et done la retractation. Ces cellules contiennent 
egalement des granules de secretion du mucus qui protege 
I'organisme. 

■ Les cellules neurosensorielles, ce sont des cellules qui 
portent un cil sensoriel a leur pole apical et sont reliees a 
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des fibres et cellules nerveuses du mesoglee. Leur 
stimulation declenche les mouvements de I'animal et 
entratne le deployment du harpon des cellules urticantes 
(mouvement le plus rapide du regne animal). 

■ Les cellules interstitielles, isolees ou en amas, elles 
restent a I’etat de pluripotence et servent a remplacer 
des cellules mortes ou abtmees et sont aussi a I'origine 
des cellules germinales ou gonocytes. 

■ Les cnidoblastes (cellules urticantes) (planche 5) 

-I- correspondent a un type cellulaire qui, outre son 
cytoplasme et son noyau, comporte une capsule 
speciale, le cnidocyste, et un filament protoplasmique 
faisant saillie a I'exterieur, le cnidocil 

4- La paroi de la capsule est double. 

s Au niveau du pole exterieur, la couche interne 
s'invagine a I'interieur de la capsule et forme un long 
filament dont la base renflee, la hampe, porte des 
crochets. La partie distale du filament, enroulee 
autour de la hampe, correspond au filament urticant. 

s La couche externe du cnidocyste est egalement 
interrompue vers le pole exterieur et menage une 
ouverture normalement fermee par un opercule. 

4- La capsule renferme un liquide urticant et venimeux 
pour les proies dont se nourrissent les Cnidaires. 

4- Quand une proie frole le cnidocil, il se produit une 
excitation : 

s provoquant la devagination de la hampe et du 
filament urticant, a trovers I’orifice dont I'opercule 
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est ejecte par une contraction violente d es cellules 
myoepitheliales proches. 

s Le filament ainsi devagine colle a I'intrus (proie) 
grace a ses barbillons; les epines perforent sa chair 
et les toxines sont injectees. 

4- Ce phenomene se deroule a I'echelle de la milliseconde. 
Les cnidoblastes des Cnidaires sont un excellent moyen 
de defense. Les toxines relachees par les cnidoblastes 
peuvent provoquer des brulures douloureuses. Le 
cnidoblaste ne sert qu'une seule fois (planche 6). 

IV-2- MESOGLEE 

> Entre les deux couches principals, se trouve une couche 
intermediate de gelee anhiste, la mesoglee. Elle resulte de la 
secretion des cellules ectodermiques et se compose 
principalement d'eau et renferme les cellules nerveuses. II 
s'agit d'un « systeme nerveux » tres primitif. 

IV-3- ENDODERME 

> Le feuillet interne ou endoderme, d'origine endodermique, aussi 
appele gastroderme (lieu de la digestion) joue un role digestif ; 
il se compose des 4 types de cellules suivants : 

■ Cellules digestives ( Cellules myoepitheliales ) contenant 
des myonemes, des vacuoles de pinocytose et ayant des 
flagelles (afin d'amener la nourriture jusqu'a I'organisme). 

Le mouvement des flagelles provoque un courant d'eau 
dans la cavite gastrale. Ce courant entraTne les proies et 
permet le renouvellement de I'eau (role digestif et 
respiratoire). 
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■ Cellules glandulaires : con+enant des granulations 

d' enzymes proteolytiques (destruction des proteines), 
elles assurent la predigestion des particules alimentaires 
qui seront phagocytees par les cellules digestives 
flagellees tapissant la cavite gastro-vasculaire. 

■ Cellules sensor ie! les possedant un cil excitable apical et 
des prolongements basaux en relation avec les neurones et 
les cellules myoepitheliales par I'intermediaire des liaisons. 


■ Cellules interstitielles : cellules souches des cellules 
glandulaires. 


V- QUELQUES FONCTIONS 


¥-1- NUTRITION 

> Classiquement, la nutrition comporte trois etapes: Apport des 
aliments, ingestion et digestion. 

> Les Cnidaires sont des animaux carnassiers qui se nourrissent 
de zooplancton, de protozoaires, et meme de petits poissons. 

> La nourriture leur est apportee par les courants (formes 
polypes) et par leur capacite a se deplacer (forme meduse). 

> Ils capturent et immobilisent leurs proies grace a I 1 inoculation 
du poison contenue dans le cnidocyste ce qui provoque la 
paralysie de la proie qui va etre dirigee vers la bouche a I 1 aide 
des tentacules ou par des mouvements ciliaires. 

> La digestion est a la fois extracellulaire et intracellulaire. Les 
cellules glandulaires de I'endoderme secretent du mucus et des 
enzymes digestives qui sont relachees dans la cavite gastro- 
vasculaire. 
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> Le battement des flagelles permet de melanger I'eau, la 
nourriture, et les enzymes contenues dans la cavite. Les 
particules alimentaires partiellement digerees (digestion 
extracellulaire) sont ensui+e absorbees par les cellules 
digestives (phagocytose), et la digestion est completee a 
I'interieur des vacuoles digestives. La digestion devient done 
« intracellulaire ». 

> Chez beaucoup de Cnidaires des amoebocytes assurent le 
transport des substances nutritives. 


> Les cnidaires sont qualifies de macrophages voir de 
megalophages, e'est a dire que la tail le de la proie est 
relativement importante par rapport a la taille du predateur un 
poisson pour une meduse. 


> Chez les Cnidaires, il n'y a qu'une seule ouverture (a la fois 
bouche et anus) du tube digestif qui est qualifie de tube 
digestif « incomplet » ou de « sac digestif ». Cette structure 
n'est pas tres efficace car la nourriture partiellement digeree, 
les rebuts de digestion, et les proies nouvellement ingerees 
sont melangees dans la cavite gastro-vasculaire.. 

V-2- mouVement et locomotion 

> Des cellules epitheliomusculaires sont presentes dans 
I'ectoderme et dans I'endoderme. La presence d'une bouche 
pouvant se fermer (contrairement a I'oscule des eponges) 
permet aux Cnidaires d'avoir un « squelette hydrostatique » 
forme de I'eau qui emplit la cavite gastrovasculaire et des 
parois corporelles musculeuses de I' animal. 
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> L' orientation des fibrilles musculaires est longitudinale dans 
I'ectoderme et leur contraction provoque un raccourcissement 
de I' animal. Dans I'endoderme elle est circulaire et la 
contraction des fibres provoque un allongement de I' animal et 
de ses tentacules. 

> Les polypes sont generalement fixes. Cependant, les hydres et 
les anemones de mer vont frequemment se detacher du 
substrat pour se deplacer vers des endroits plus favorables 

■ soit par glissement ou en "nageant" (en ramant a I'aide de 
leurs tentacules : cas des anemones de mer). 

■ soit par un deplacement par basculement ou par arpentage 
(comme I'hydre) Elle se courbe pour venir s'appuyer sur la 
region orale puis elle decolle la sole qu'elle va coller un peu 
plus loin en se courbant a nouveau dans la direction du 
deplacement (planche 7). 

> Les meduses sont beaucoup plus mobiles. Les courants marins 
sont en fait leur principal mode de locomotion. Elies doivent 
toutefois se maintenir dans la colonne d'eau. Elies y parviennent 
de fagon passive et active. 

■ Passivement, chez les meduses, I'epaisseur de mesoglee 
leur confere une densite legerement superieure a celle de 
I'eau '• elles "coulent" done lentement. 

■ Plus activement, elles peuvent nager par contractions 
prononcees des muscles de I'ombrelle qui chassent I'eau 
situe sous I'ombrelle ce qui a pour effet de propulser la 
meduse en avant. 

V-3- REPRODUCTION 

> Typiquement, il y a une phase sexuee et une phase asexuee. 

■ Asexuee : Les polypes se multiplient de fagon asexuee 
par bourgeonnement, division (longitudinale et 
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transversale) et regeneration. Chez certaines especes ou 
la phase meduse est majoritaire, il y a un phenomene de 
strobilation ou strobi/isation (multiples etranglements du 
polype permettant de liberer les petites meduses). 

■ Sexuee . Les meduses se multiplient de fagon sexuee. Les 
gonades se torment dans la paroi inferieure des canaux 
radiaires et produisent des gametes qui sont relaches 
dans I'eau. La fecondation est done externe. Le zygote se 
developpe en larve planulac\u\ est ciliee et planctonique. La 
planula se fixe sur un support, s'aplatit, puis s'allonge en 
prenant la forme d'un polype. La bouche se perce a la 
partie superieure, les tentacules se torment a partir de 
cet orif ice. 



> Les cnidaires sont les champions de ('association. Si 
I' association des grandes anemones tropicales avec les 
Poissons-klowns est bien connue (planche 8), tous les cnidaires 
servent de refuge a de nombreuses especes animales. 

> Parmi les anemones, les gorgones, les coraux, on trouve des 
Crustaces, des coquillages, des poissons, etc... 

> Les hotes des cnidaires sont en general de petite taille, et 
parfaitement mimetiques. 

> Les coraux des mers chaudes battissent les formidables 
barrieres de corail grace a des algues microscopiques, les 
zooxanthelles, qui fixent le calcium de I'eau (complement 3). 
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- Les Cnidaires 

- Syst6matique 

- Embranchement des Cnidaires 

Classe des Hydrozoaires 

Cavite gastrovasculaire en sac cylindrique simple 
Forme polype ptedominante, (M6duse parfois absente) 

Classe des Cubozoaires 

Cavite gastrovasculaire carr6e (*cubique*) 

Forme nrteduse ptedominante, exclusivement marins 

Classe des Scyphozoaires 

Cavtte gastrovasculaire quadrilob§e 

Forme nrteduse ptedominante, exclusivement marins 

Classe des Anthozoaires 

Cavit6 gastrovasculaire divis6e par des septa 
Pas de forme M6duse (An6mones de Mer , Coraux) 
Exclusivement marins 


Classification 

4 classes 

- Hydrozoaires ( polype domine, cnidocytes dans ectoderme 

- Scyphozoaires (M6duse domine, cnidocytes dans ecto et endoderme 

- Cubozoaires 

- Anthozoaires ( seulement polype) 
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CH A PITRE V 




> Les Ctenophores (Ctenophora, du grec ktenos, « peigne » et 
phorein, « porter ») ou « ctenaires » sont des Metazoaires 
diploblastiques aqua+iques. Ce sont des formes libres et 
pelagiques. 

> A la difference des Cnidaires, les Ctenaires possedent une 
ebauche de mesoderme vrai chez la larve, une symetrie 
bilaterale fondamentale et un type particulier de cellule, le 
colloblaste (cellule adhesive specif ique de I'embranchement). 

> Ils se deplacent grace a des cils locomoteurs alignes en 8 
rangees sur des plaques ci/iees et formant des peignes. Leur 
nom provient de cette structure en peigne (planche 1). 

> De forme generalement globuleuse, les Ctenaires delicats et 
fragiles, ont des aspects varies (ovoYde, en poire, en cloche, et 
meme aplatie ou rubanee). (planche 2). 

> Ils possedent souvent des tentacules armes de colloblastes 
pour la capture du plancton, et sont doues pour la plupart d'une 
plus ou moins forte bioluminescence. 

> Souvent confondus avec les meduses, les Ctenaires sont 
aisement identifiables a leurs huit rangees de palettes ciliees 
locomotrices qui s'irisent a la lumiere (planche 3). 

> Ils sont generalement translucides et incolores, mais certaines 
especes peuvent presenter des couleurs: rouge, orange, noir. 
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> Les Ctenophores ne possedent pas de systeme circulatoire 
differencie, ni d'organe respiratoire, ni de systeme excreteur. 
Les echanges gazeux et I' excretion des dechets du 
metabolisme comme I'ammoniaque se realisent au niveau de la 
surface entiere de I'organisme par simple diffusion. 

> La mesoglee est aussi parcourue par un reseau simple de cellules 
nerveuses (neurones), sans centre nerveux differencie. Ces 
neurones sont concentres autour de la bouche, des tentacules 
(quand ils existent), des ctenidies ( rangees de peignes 
locomoteurs) et du statocyste. 

> A reproduction generalement sexuee, les Ctenaires sont, pour la 
plupart, hermaphrodites. 


II- ORGANISATION 



> Hormiphora p/umosa (ou cydippe) illustre bien I'organisation 
generale des Ctenaires (planche 1). 

> L‘ animal transparent, de la grosseur d'une cerise, se presente 
sous forme globuleuse. Au pole anterieur s'ouvre la bouche 
fissiforme, a I' oppose se tient le statocyste (structure 
dequilibration) 

> D'un pole a I'autre s'e tendent huit bandes longitudinales 
equidistantes, les cotes, formees chacune d'une serie de 
palettes vibratiles faites de cils agglutines. 

> En deux points opposes du corps se trouvent deux longs 
tentacules retractiles dans des gaines et qui portent de courts 
prolongements lateraux: les tentilles. Ces dernieres portent de 
nombreux colloblastes. 
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> Le colloblaste, etudie au microscope electronique, montre 
(planche 4): 

■ en position anterieure une masse convexe en forme de 
cloche et une portion basale effilee. La surface convexe est 
couverte de deux couches de granulations glutineuses 
retournees vers I'exterieur; 

■ a la base de la partie hemispherique se trouve un granule, le 
corps spheroidal, en relation avec un filament rigide assez 
allonge ou « noyau »; un filament spiral, en contact aussi 
avec le corps spheroidal, na?t dans le protoplasme 
perinucleaire. II decrit deux ou trois tours de spire. II 
traverse I'epiderme et va s'inserer sur la basale. 

> Les statocystes correspondent a un systeme specialise servant 
aux Ctenophores d'organe d'equilibration et qui controle aussi 
leurs mouvements. II se trouve a I'extremite opposee de celle 
de I'ouverture de la bouche. 

> Chaque statocyste est forme dune vesicule creuse tapissee 
interieurement de cellules ciliees et renfermant un statolithe 
de nature chimique variee. 

Ces cellules se repartissent en 4 groupes; chacun controle un 
quart de I' animal, soit 2 rangees de peignes. 


Ill- ANATOMIE 


> Leur organisation est diploblastique. 

> Le feuillet externe, ou ectoderme, donne naissance a I'epiderme 
externe, constitue de deux couches de cellules, en grande 
partie recouvert par une couche protectrice de substance 
visqueuse secretee par des cellules glandulaires. 
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> L'endoderme (epiderme interne) entoure une cavite qui serf 
d'estomac, reliee a I'exterieur et a I'ouver+ure de la bouche 
par un oesophage long et etroit. 

> L'espace situe entre les epidermes externe et interne est 
occupe par la mesoglee, une couche gelatineuse visqueuse et 
creusee d'un systeme de cavites et de canaux constituent 
I'appareil gastro-vasculaire. 

> Ce systeme joue a la fois le role d'appareil digestif et 
d'appareil vasculaire en distribuant dans tout I'organisme les 
sues nourriciers elabores dans la cavite gastrique. 

> La mesoglee sert aussi au stockage des nutriments et elle est 
parcourue par un reseau simple de cellules nerveuses 
(neurones), sans centre nerveux differencie. 

IV- QUELQUES FONCTIQNS BIQLQGIQUES 

lV~l NUTRITION 

> Chez les Ctenaires les tentacules, munis de cellules gluantes 
(portees par des tentilles sortes de ramifications des 
tentacules), permettent la capture des animaux dont ils se 
nourrissent. 

> Ces cellules se deploient brutalement quand une proie entre en 
contact avec un tentacule : la proie commence par etre collee 
sur les granules, le filament cytoplasmique en spirale se detend 
alors, projetant la partie apicale collante de la cellule vers la 
proie, qui sera alors capturee. 

> Contrairement aux cnidocystes, les colloblastes ne sont pas 
detruits apres usage: grace a I'elasticite du filament 
cytoplasmique, ils peuvent, une fois debarrasses de la proie, 
reprendre leur position initiale. 
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> Les proies capturees sont predigerees dans I'cesophage ou 
pharynx par de puissan+es enzymes, puis leur hydrolyse 
s'acheve dans I'estomac. Les dechets sont rejet es par la 
bouche. Dans I'entonnoir et les autres parties du systeme 
gastro-vasculaire ne passe qu'un sue assimilable. 

IV-2 LOCOMOTION 

> Les Ctenaires sont formes de 99% d'eau, se deplacent en 
grande partie sous I'inf luence des courants d'eau. 

> 

> La locomotion des Ctenaires est assuree par des cellules ciliees 
agglutinees en peignes et disposees sur 8 rangees ou palettes 
natatoires. Le battement coordonne des cils est a I'origine 
d'une onde irisee qui parcourt la rangee. 

IV-3 REPRODUCTION 

Ils sont hermaphrodites, les Ctenaires liberent leurs cellules 
reproductrices (spermatozoYdes et ovules) dans I'eau. Ils possedent 
une larve (cydippipe) caracteristique (planche 5). 
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CH A PITKE VI 


L ES PLATHELMINTHES 

I- ETAT TRIPLOfiLASTIQUE ET SES ACQUIS 

> L'etat triploblastique est caracterise par I'apparition d'un 3 eme 
feuillet embryonnaire, le mesoderme, qui prend place entre 
I'ectoderme et I'endoderme. 

> Le remplacement de la mesoglee par le mesoderme augmente la 
possibility d'organisation. A partir des Triploblastiques, les 
tissus s'associent pour former des organes. Ces derniers 
cooperent dans I'accomplissement de certaines activites vitales 
et I'ensemble des structures assurant une meme activite 
constitue un appareil ou un systeme. 

> Ce mesoderme forme, de fagon primitive semble-t-il, un 
ensemble cellulaire plein, massif On parle d'animaux 
triploblastiques acoelomates (Planche 1). 

> Les aspects evolutifs les plus marquants de ces animaux sont: 

■ L'acquisition de la symetrie bilaterale 

■ Differenciation du niveau organe 

■ Apparition de tissu musculaire qui perfectionne la 
contractibilite. 

■ Differenciation d'un appareil genital developpe et 
complexe (fecondation interne). 

■ Apparition d'organes excreteurs (protonephridies) 

■ Perfectionnement progressif de I'appareil digestif 

■ Acquisition d'une differenciation antero-posterieure, 
caracterisee par la presence d'une ebauche de 
cephalisation, premiere etape de la cerebralisation, en 
plus d'une amelioration des organes de sens. 


42 


II-DEFINITION ET CARACTERES QENERAUX (planche 1) 

> Les Plathelminthes (du grec platys=plat et helmins=ver) sont 
des vers plats Triblas+iques, Acoelomates, non segmentes a 
symetrie bilaterale. 

> Ils sont aplatis dorso-ventralement ce qui augmente leur 
rapport surface/volume. 

> Presence de cavite gastro-vasculaire. Quand il existe, le tube 
digestif ne presente qu'une seule ouverture. II est ramifie dans 
tout le corps, parfois atrophie selon les types d'organismes. 

> Absence de systeme circulatoire et respiratoire. 

> Le parenchyme mesodermique, remplissant toutes les cavites 
(ou tissu d'emballage) compense cette absence, permettant le 
passage de cellule a cellule des nutriments et des gaz 
respiratoires. 

> En effet, le mesenchyme comportent plusieurs sortes de 

cellules (C. mobiles, C. fixes de soutien, cellules a vacuole, 
deformables, neoblastes cellules souches etc.) qui assument 
diverses fonctions (phagocytose, respiration, fonction 

adipogenique et glycogenique). 

> Enfin signalons aussi la presence de cellules a vacuole, 
deformables, dont la pression des vacuoles forme 
I'hydrosquelette. 

> L' excretion est assuree par des Cellules a flamme specialisees : 
les protonephridies. 
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> le systeme nerveux peut presenter un debut d'organisation en 
ganglions : 2 ganglions cerebroTdes et 2 cordons nerveux 
ventraux relies par des anastomoses 

> Orgcmes sensoriels (ocelles) sophistiques chez les formes 
libres. 

> Ils peuvent mesurer moins de 1 mm jusqu'au metre. 

> II existe une forme de multiplication asexuee. mais la 
reproduction sexuee existe aussi. La fecondation est interne 
dans la cavite genitale et il n'y a pas d'autofecondation. 

> Ils peuvent avoir un mode de vie libre comme les planaires, mais 
la majorite d'entre eux (environ 85%) sont parasites. 

> Les especes parasites sont plus evoluees que cel les a mode de 
vie libre, et elles ont subi toute une serie de transformations. 
Ce sont les Plathelminthes au mode de vie libre qui illustrent le 
mieux les caracteristiques de I'embranchement. 

> Ce groupe comporte trois principales classes qui correspondent 
a des adaptations a un milieu precis: les Turbellaries, Les 
Trematodes et Les Cestodes. 



> Les differentes classes des Plathelminthes montrent une 
adaptation remarquable tant a la vie libre qu'au parasitisme de 
plus en plus poussee. 

> Dans cette presentation, letude portera sur un Turbellarie, la 
planaire, vers plat libre et aquatique, afin de preciser les 
derives cytologiques des 3 feuillets embryonnaires de ce 
premier Metazoaire Triploblastique. 
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> Dans un 2 eme volet I'analyse concernera les caracteristiques de 
deux autres clades de Plathelmin+hes a savoir les Trematodes 
et les Cestodes. 

Ill- 1 - TURBELLARIES 

> Les Turbellaries, a Corps aplati dorso-ventralement, 
generalement foliace et jamais segmente, sont des vers plats 
libres et essentiellement marins (planche 2). 

> Ce sont des animaux doues d'un grand pouvoir de regeneration 
et ce grace a des cellules embryonnaires : les neoblastes qui 
sont capables de regenerer toutes les categories cellulaires de 
ces vers. 

> Ce sont des predateurs ou des detritivores et ont done un mode 
de vie libre. 

> Leu r epiderme est recouvert de ci Is dont les battements creent 
des tourbillons dans I'eau d'ou leur nom. 

> Leur tegument se compose d'un epithelium unistratifie et cilie 
uniquement sur la face ventral et les cotes (planche 3). 

> Ce t epithelium est constitue de cellules ciliees et glandulaires 
contenant des batonnets colorables. Ce sont les Rhabdites. 

> Ces derniers se presentent sous forme de courtes tiges qui 
peuvent, lorsque I 1 animal est derange, s'ejecter et se dissoudre 
dans I'eau, formant un mucus qui peut couvrir I 1 animal. 


> Ce mucus a un role de protection mecanique, antimicrobien et de 
defense (glisse et poison). 
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> Sous I'epiderme se trouvent deux couches de muscles, 
circulaires, longi+udinaux et des muscles dorso-ventraux relient 
les deux faces de I' animal. 

> Ces trois groupes de muscles permettent a I' animal de garder 
sa forme aplatie, et forment une partie du squelette 
hydros+atique. 


N.B: Cette structure tegumentaire per met deux types principaux 
de mouvements pour assurer La locomotion des pianaires et 
conditionnant ainsi son mode de vie iibre: 

• Giissement et deplacement par ie jeu de battements de ciis 
vibratiies. 

• O adulations du corps par contractions muscuiaires. 


> En relation avec le mode de vie Iibre, la fonction sensorielle de 
la partie anterieure est bien marquee (presence d'ocelles, 
organes photosensibles). 

> Par contre la fonction nourriciere lest moins nettement, la 
bouche est ventrale et souvent mediane voire posterieure. C'est 
d'ailleurs le seul orifice par lequel le « tube digestif » (plutot 
sac digestif) communique avec I'exterieur (planche 4 a). 

> Apres la bouche, le sac digestif se prolonge par un pharynx 
musculeux d'ou portent 3 branches de I'intestin possedant 
chacune des ramif ications laterales. 

> Chaque cellule epitheliale de I'intestin digere pour son propre 
compte. Les dechets de la digestion sont rejetes dans la cavite 
digestive et expulses par la bouche. 

> Le systeme excreteur caracteristique compose de 
protonephridies (complement 1) (planches 4b et 5). 
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> Le systeme nerveux organise d'une fagon primitive, se presente 
sous forme d'un reseau sous musculaire (ou peripherique) en 
relation avec 3 ou 4 paires de cordons longitudinaux reunis par 
des commissures (planche 4b). 

> Les Turbellaries sont hermaphrodites. Les appareils genitaux 
male et femelle sont tres developpes (revoir planche 4a). 

II n'y a pas d'autofecondation car ce sont des hermaphrodites 

protandres (la maturite sexuelle male arrive avant la maturite 

sexuelle femelle). 

> Reproduction asexuee : par scissiparite ou par regeneration. 

> La boulimie des planaires n'a dequivalent que leur aptitude au 
jeune prolonge, I'animal etant alors capable d'utiliser ses 
organes internes en succession inverse de leur importance pour 
la survie. Seule le systeme nerveux echappe a I'autolyse. 

> Comme 2 eme particularity biologique des planaires est leur 
remarquable capacite de regeneration (planche 6). 

111-2= TREMATODES 

> Les Trematodes sont des parasites internes de vertebres. Leur 
cycle fait intervenir deux ou plusieurs hotes: ce sont des 
heteroxenes. 

>Ils ressemblent aux Turbellaries. Les grandes differences sont 
dues au parasitisme (planche 7): 

■ Perte de la ciliature de lepithelium (pas de deplacement). Ce 
tegument est recouvert par une cuticule avec des ecailles ou 
des epines. C'est une structure protectrice. 

II presente aussi des invaginations des cellules epitheliales 
sous la musculature ; ce tegument constitue une surface 
d'echange respiratoire et de nutriments (pinocytose) 
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■ Regression des organes des sens (en relation avec la perte 
de deplacement). 

■ Developpement d'organes de fixation qui sont souvent une 
ventouse buccale anterieure et une ventouse ventrale. 

> Le developpement est indirect avec de nombreuses formes 
larvaires asexuees. II y a un developpement emboTte chez les 
Trematodes. Ce sont des polygenes (le cycle parasitaire 
presente plusieurs generations de formes differentes (voir 
cycle Fasciola hepatica) (planche 8). 

> La classe des Trematodes se subdivise en deux sous classes (les 
Monogenes et les Digenes ou Trematodes au sens strict). 

■ Les monogenes sont caracterises par un cycle simple a 
evolution sur un seule hote (cycle monoxene) sans 
multiplication larvaire exemple : Polystomum integerrimum 
Ces parasites sont externes (ectoparasites) (planche 9). 

■ Les Digenes (distomiens) 

4- Accomplissent leur evolution sur plusieurs hotes (cycle 
heteroxene) avec multiplication larvaire; leurs adultes 
sont des parasites internes (endoparasites). 

4- Ces animaux possedent souvent 2 ventouses une autour 
de la bouche, I'autre sur la face ventrale. 

4- Ils sont souvent hermaphrodites a fecondation croisee. 
4- Ce groupe renferme plusieurs parasites de I'homme, 
comme les schistosomes, les douves (la douve du foie de 
mouton). 

> Etude du cycle evolutif de la grande douve du foie de mouton 
Fasciola hepatica (revoir planche 8). 

■ L’hote primaire est le mouton (ou I'homme). L'adulte ayant 
une taille de 3 cm vie dans les canaux biliaires. 
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■ Ses oeufs fecondes sont rejetes avec les excrements. 

■ Si les conditions sont favorables (eau, pH = 6,5 - 7,5, T° = 
25°C), il y a eclosion au bout de 2 a 3 semaines et liberation 
dune larve ciliee: le miracidium (0,1 mm, rostre, 2 
protonephrides et un massif de cellules germinales). 

■ Ce dernier penetre dans le poumon d'un Gasteropode {Limnea 
truncatu/a ) et se transforme en sporocystes. 

■ A I'interieur de ce sporocyste les cellules germinales donnent 
de petits organismes : les redies (2 a 3 mm) qui sortent du 
sporocyste et gagnent la glande digestive de Limnea. 

■ Chaque redie comporte un massif de cellules germinales qui 
peut donner naissance a une nouvelle generation de redies 
filles. 

■ chaque redie fille dans des conditions favorables, donne les 
cercaires , qui sont des douves minuscules (0,3 mm), pourvus 
dune queue. 

■ Elies quittent Limnea et gagne I'eau puis se fixe sur une 
plante, perdent leur queue et s'enkyste en une metacercaire 
(forme enkystee). 

■ Le mouton (et eventuellement I'homme) se contamine par voie 
alimentaire. 

■ Le kyste est digere par les sues intestinaux. La forme 
metacercaire penetre dans les vaisseaux sanguins et gagne le 
foie. 

■ En 6 semaines, elle devient une douve adulte et le cycle 
reprend. 

> On peut resumer le cycle ainsi : Un adulte hermaphrodite 
produits des milliers d'oeufs, qui fecondes, donnent un 
miracidium. Chaque miracidium devient un sporocyste capable 
de produire un grand nombre de redies, de chaque redie nait un 
grand nombre de cercaires. Chaque cercaire liberee s'enkyste 
sur une plante aquatique et devient metacercaire. 

> II y a 2 hotes dans ce cycle un definitif (le mouton) et un 
intermediate (Limnea). II y a 2 phases libres miracidium et 
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cercaire et 2 enkystements : oeufs et metacercaire. Les 
risques de per+e sont importants mais sont comp enses par une 
tres grande fecondite. 


111-3 CESTODES 


> Les Cestodes, souvent improprement appeles vers solitaires, 
sont des Plathelminthes endoparasites de I'intestin de 
Vertebres, depourvus de systeme digestif et d'appareil 
respiratoire a tous les stades de leur developpement, la 
nutrition se fait, en fait, par osmotrophie. 

L'espece type : le tcenia (planches 10). 

> Leur corps, en general aplati, segmente, plus ou moins rubane. 
Chaque segment represente une unite independant e de 
reproduction. 

> Leur corps est divise en trois parties (planches 11): 

■ Region anterieure. C'est le scolex ; il porte le dispositif de 
fixation (ventouse et/ou crochets en couronne). 

■ Zone de proliferation ou cou a partir duquel proliferent les 
segments composant le corps de I'animal. 

■ Le strobile : occupant 9/10eme du corps, il est forme d'une 
succession de segments (les proglottis). 

> Le tegument est compose d'une cuticule epaisse permettant 
une protection face aux enzymes digestives de I'hote (planche 
12). 

■ Cette cuticule est recouverte par des microtriches (epines). 
Elle repose sur la membrane basale. 

■ En dessous, s'observe deux couches musculaires (circulaire 
externe et longitudinale interne). 

■ Sous les muscles, on trouve des cellules epidermiques 
profondes gardant des relations avec les couches 
superficielles du tegument. 
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> Les Cestodes sont des organismes hermaphrodites. Lorsque les 
oeufs sont « murs » le dernier segment gonf le, se detache pour 
former un cucurbitain. 

> L' augmentation de taille du proglottis s'accompagne d'une 
transformation interne concernant essentiellement la 
maturation des organes genitaux males et femelles. 

> Les organes males sont murs avant les organes femelles, 
I'hermaphrodisme est proterandrique. 

> Cette evolution de I' ensemble des proglottis permet 
d' observer 3 categories de segments : 

■ des segments immatures (les + petits) 

■ des segments matures 

■ des segments gravides (+ posterieur) contiennent des oeufs 
noirs et sont prets a se detacher du strobile. Une fois 
detachee i Is deviennent des cucurbitains, doues de 
mouvements autonomes et ils sont evacues avec les feces. 

> Les oeufs renferment une larve hexacanthe ou oncosphere dont 
le cycle evolutif, heteroxene, comporte des metamorphoses. 

> Hautement specialises a la fois par leur morphologie et par leur 
physiologie, les Cestodes sont etroitement infeodes a leurs 
hotes (specificite parasitaire). 

> Etude du cycle evolutif dun Cestode ( Taenia solium) 
(complement 2) (planche 13). 
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CHAPITRE VII 




> Ce sont des Metazoaires Tribloblastiques, Acoelomates, aplatis 
dorso-ventralement et possedant une trompe devaginable 
independante du tube digestif. 

> Ils ne presentent ni annulation, ni metameres vrais, ni soies. Ce 
sont des vers pour la plupart marins dont la taille varie de 
quelques millimetres a plusieurs metres (planche 1). 

> Quelques especes vivent dans les eaux douces et la terre humide. 
Ce sont essentiellement des vers carnassiers. II existe quelques 
especes parasites. 

> Par leur aspect et par leur plan d'organisation, ces vers sont 
proches des Plathelminthes, mais sen ecartent par un certain 
nombre de caracteres. 

■ Comme les Turbellaries, leur corps deformable, est 
recouvert d'un epithelium cilie. 

■ Leur partie anterieure, faiblement differenciee, presente 
des organes sensoriels comparables a ceux dune planaire. 

> Par contre, les Nemertiens possedent un tube digestif complet 
avec bouche et anus et un organe particulier, la trompe, situee a 
letat de repos dans une gaine mediodorsale par rapport au tube 
digestif et sert a la capture des proies. 

C'est egalement chez les Nemertiens qu'un appareil circulatoire 
differencie apparatt pour la premiere fois chez les animaux 
(planche 2). 
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> Leurs etonnantes capacites de regeneration (et de jeune) ne 
trouvent, par contre, leur equivalent que chez les planaires. 



II- 1 NUTRITION 

> Ce sont des organismes carnivores. Le proboscis peut etre 
munie d'un ou de plusieurs stylets, associes a des glandes a 
venin. Le stylet peut s'enrouler autour dune proie ou 
entourer la proie pour I'amener vers la bouche. 

> Ce sont des animaux fouisseurs. Ils se nourrissent, 
essentiellement, d'Annelides. 

> Les proies sont avalees en entier. La digestion est d'abord 
extra cellulaire et se poursuit dans les cellules intestinales. 

II- 2 LOCOMOTION 

> La locomotion est basee sur I epiderme cilie, la musculature et 
par une action musculaire sur le squelette hydrostatique. 

II- 3 RESPIRATION ET EXCRETION 

> II y a des protonephridies partout dans I'animal : systeme 
ramifie. 

> La distribution par le systeme circulatoire n'est pas associee a 
un systeme excreteur. 

> La respiration se fait a trovers le tegument. 
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H-4 REPRODUCTION 


> Reproduction asexuee developpee: fragmentation, 

regeneration. 

> Reproduction sexuee basique: fecondation externe. 


Ill- CLASSIFICATION 


> La classif ication des Nemertiens est fondee sur la structure de 
la trompe et sur la position des cordons nerveux lateraux par 
rapport aux assises musculaires. 

■ sous classe des Nemertiens inermes (Anopla) 

Systeme nerveux immediatement sous lepiderme, trompe non 
armee. 

■ Sous classe des Nemertiens armes (Enopla) 

Systeme nerveux localise en dedans des couches musculaires, 
trompe souvent arme. 
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CHAPITRK VIE 



ELMINTH 


> Les Nemathelminthes sont des Metazoaires, Triploblastiques, 
Pseudo coeloma+es a symetrie bilaterale, non-segmentes, de 
forme cylindrique (vers ronds, du grec nematos = fil), dont le 
corps est revetu dune cuticule rigide et inex+ensible. 

> Ils comportent sept classes dont deux seulement seront 
etudies en cours: les Nematodes et les Rotiferes. 


I- CLASSE DES 



> Les Nematodes comportent des formes libres et des formes 
parasites (planche 1). 

■ Les formes libres sont presentes dans la mer, I'eau douce et 
les sols. 

■ Les formes parasites se rencontrent dans de nombreux 
groupes d'animaux et de vegetaux (zooparasitisme et 
phytoparasitisme). Queques uns sont des parasites 
relativement inoffensifs (ascaris, oxyure) ; d'autres, au 
contraire, provoquent des affections graves (filaire, 
trichine). 

> Ils torment un groupe zoologique homogene par leurs 
caracteres anatomo-morphologiques mais tres diversifie par 
leurs modes de vie. 

H CARACTERES QENERAUX (planche 2) 

> Metazoaires, Triploblastiques, Pseudocoelomates 

> Symetrie bilaterale. 

> Vers ronds, non segmentes, entoures d'une cuticule rigide 
inextensible. 
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> En dehors des muscles longitudinaux, la paroi du corps ne 
possede ni couches musculaires circulates, ni 
transversales. 

> Cavite gas+rale: pseudocoelome avec liquide 

pseudocoelomique a role hydrostatique. 

> Bouche: presente des levres et des dents. 

> Tube digestif complet. 

> Systemes circulatoire et respiratoire absents. 

> Systeme excreteur unique : les cellules Renette. 

> Les pseudocoelomates presentent un cloaque ou 
debouchent les systemes digestif, urinaire et genital. 
Toutefois, les Nematodes femelles ont un gonopore 
separe. 

> Systeme nerveux forme d'un anneau autour de I'oesophage 
et de cordons nerveux situes ventralement, dorsalement 
et lateralement. 

> Animaux gonochoriques (sexes separes), rarement 
hermaphrodites et presentant un dimorphisme sexuel 
(femelle plus grosse que le male). 

> DeveloppemenTtype embryons en mosaTque (complement 1) 

> Leu r croissance discontinue est entrecoupee par des mues. 

> Developpement post-embryonnaire avec, generalement, 5 
stades et 4 mues (planche 3). 

1-2 CARACTERES APOMORPHKS 

> Les Nematodes possedent des organes sensoriels (ou sensilles) 
chemorecepteurs autour de la bouche et des sensilles 
particulieres (dierides, phasmides, amphides) (planche 4). 

> En effet, la reception des stimuli du milieu environnant se fait a 
1 1 aide de soies et papilles derivant de la cuticule et reliees a 
une fibre nerveuse. Elies sont particulierement frequentes et 
importantes chez les formes marines et saumatres. 

> Les grandes papilles cervicales (dierides) peuvent prendre des 
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formes tres di verses. 


> Les papilles caudales (phasmides) sont situees au milieu des 
champs lateraux de la queue. 

> De chaque cote lateral de la tete et en arriere des papilles 
cephaliques, on trouve les amphides, excavations cuticulaires, 
aux formes variables innervees et reliees a une glande, qui ont 
un role chemorecepteur probable. 

> Bouche a 3 ou 6 levres (liee a un pharynx triradie) (planche 5). 

> Unique aux Nematodes : le systeme excreteur est une paire de 
cellules Renette, d'origine ectodermique (revoir planche 2). 

Les dechets du metabolisme de la cavite interne sont collectes 
par les cellules Renette et evacues par le pore excreteur. 

> Du point de vue cytologique, les Nematodes presentent deux 
traits singuliers tout a fait exceptionnels dans I'ensemble du 
regne animal. 

■ Absence totale de cellules ciliees ou flagellees meme 
les spermatozoYdes se deplacent a I'aide de mouvements 
amiboTdes. 

■ Le nombre constant (et particular a chaque espece) 
des cellules de chaque organe. II s'agit de I'eutelie. 

La croissance de I'animal se fait par augmentation de la 
taille des cellules. On pourra frequemment observer 
des cellules geantes. Toutefois, cette tendance limite 
les possibilites de regeneration 
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1-8- PARTICULARITIES ANATOMIQUES ET BIOLOGIQUES ET DEGREE 
D’APPARENTE AVEC LLS PLATHELMINTHES 

Nematodes ou vers ronds, a part leur section circulaire (Nema=fil), 
ont une organisation voisine de celle des Plathelminthes par le 
systeme nerveux qui reste diffus, avec un debut de concentration 
dans la region anterieure du corps, ainsi que par I'absence d'appareils 
respiratoire et circulatoire. 

Leur evolution porte sur la transformation de leur paroi, de leur 
nutrition et de leur reproduction. 

1-3-1 -TEGUMENT (OU PAROI) 

a) ORGANISATION ANATOMIQUE 


> Elle est fondamentalement formee d'un epiderme unistratifie a 
cellules plurinuclees qui s'apparente au tissu syncytial du 
tegument des plathelminthes. 

> Comme chez ces derniers, la face interne de lepiderme est 
tapissee par un tissu musculaire qui, chez les Nematodes, est 
interrompu dorsalement, ventralement et lateralement par 4 
epaississements hypodermiques qui penetrent a I'interieur de la 
cavite (1 ventral, 1 dorsal: Cordons nerveux; 2 lateraux: 
Conduits excreteurs) (planche 6). 

■ Ce tissu, d'origine mesodermique et dune seule assise 
cellulaire, est forme de Cellules myoepitheliales et 
Organise en 4 champs musculaires (deux dorsaux et deux 
ventraux). 

■ La base de ces cellules musculaires repose sur lepiderme 
et contiennent des elements contractiles sous forme de 
myofibril les. 
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■ Seule la par+ie basale accolee a la paroi se contracte: 
important pour la locomotion. Les muscles ventraux se 
contractent quand les muscles dorsaux sont relaches et 
inversement. Les deformations des muscles des parois 
permettent a I' animal d'avancer. 

> La nouveaute, par rapport aux Plathelminthes, est la secretion 
par lepiderme, sur sa face externe, dun revetement prottique, 
denomme cuticule, avec des constituents apparentes, en 
surface, a la keratine de lepiderme des Vertebres et, en 
profondeur, au collagene du tissu conjonctif des Vertebres. Elle 
est pluristratif iee, on trouve : 

■ Une couche corticale (Cortex) dure constitute de 
proteines tannees (role protecteur contre les enzymes de 
I'hote) qui jouent le role de squelette externe a laquelle 
les muscles s'attachent. 

■ Une couche interne constitute de fibres de collagene 

■ Une pellicule lipidique protege la surface de la cuticule. 

II est important de prtciser que cette cuticule montre une 

diversitt ornementale remarquable. 

b) FONCTIONS DE LA CUTICULE 

> Le dtveloppement de I'appareil digestif rtduit le role nutritif de 
la paroi qui n'exerce plus que des fonctions de protection, de 
locomotion, de respiration et de reception de stimuli du milieu 
exttrieur. En effet, la cuticule, qui apparaTt chez les 
Ntmatodes, accrott leur protection, facilite leurs mouvements, 
sert a la respiration et assure, en partie, leur fonction 
sensorielle (complement 2 / T.D). 
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c) CONSEQUENCES DE UUtlGIDITE CUTICULAIRE 


> Rigide, elle empeche I'animal de croftre, elle recouvre 
entierement le corps et penetre egalement dans la bouche et 
dans I'anus. 

> Elle cons+i+ue une sorte d'armure dont I'animal doit changer 
lorsque sa faille augmente. 

> Ainsi, apparaTt le phenomene des mues qui correspond aux 
changements de la cuticule et que nous retrouverons 
notamment chez les Arthropodes. 

N.B : bone la principa/e consequence de la rigidite de la cuticule 
des Nemathe/minthes sera it la discontinuite de la croissance 
(croissance en escaliers entrecoupee par des mues successives) 
(revoir plane he 3). 


1-8-2- APPAREIL DIGESTIF ET NUTRITION 

> Pour la premiere fois, dans I'histoire des animaux, il apparaTt un 
tube digestif a 2 orifices distincts (bouche et anus), et 
differencie en un cesophage, un intestin et un rectum. A 
I'oppose, les Plathelminthes possedent un sac (avec plusieurs 
diverticules) au lieu d'un tube digestif. 

> Ce tube est compose d'une cavite buccale a paroi mince, suivie 
d'un pharynx musculeux. Une constriction marque la limite entre 
le pharynx et I'intestin (intestin moyen), qui a I'aspect d'un 
ruban plat. Un court rectum (intestin posterieur) plus fin et 
muscle se termine par I'anus (revoir planche 2). 

■ La bouche est entouree par trois levres hemispheriques 
(une dorsale et deux ventrales). 

■ La cavite (ou capsule) buccale est tapissee par une mince 
couche cuticulaire; ('organisation est fonction du 
comportement alimentaire des differentes formes. 
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Cette capsule buccale peut etre armee de dents, 
denticules ou rapes. 

■ Le pharynx : le seul constituent musculaire du tube 
digestif, tapisse de cuticule et entoure dune musculature 
triradiee. 

■ L'intestin compose d'une seule couche cellulaire qui 
secrete des enzymes et enfin le rectum qui evacue les 
dechets a trovers I'anus. 

> C'est la pompe pharyngienne qui aspire les aliments. 

> (-'absorption est facilitee par des microvillosites de la paroi 
intestinale qui augmente sa surface. 

> La digestion est essen tiellement extra-cellulaire ; Elle se fait 
dans la lumiere du tube digestif grace a des enzymes secretees 
par des cellules de la paroi digestive. 


Remarque : L 'appareil digestif des Nematodes presente des 
caracteristiques que nous retrouvons chez les etres evotues: 
abandon de la digestion extracellulaire par phagocytose, au profit 
de la digestion extracellulaire par les enzymes secretees dans ia 
lumiere intestinale; accroissement de la surface d'absorption par 
des microvillosites. 


1-8-8- PSEUDOCOELOME 

> La cavite generale est remplie de liquide pseudocoelomique 
renfermant des cellules amiboTdes (ressemblent a des amibes) 
et des substances hemolytiques. 

> Par opposition aux Plathelminthes, des cellules 
mesenchymateuses torment un tissu lache, diffus (— > notion de 
pseudocoelome). 


61 


> Ce liquide est sous pression et permet de donner une forme a 
I'animal « squelette hydros+a+ique ». Les muscles prennent appui 
sur ce liquide. 

> Les muscles agissent sur ce squelette hydrostatique. La 
pression du liquide interne est enorme chez le Nematode et 
I'animal se trouve toujours distendu au plus haut point permis 
par son epaisse cuticule. 

> En raison de cette forte pression, la structure morphologique 
de tous les Nematodes est monotone et ils sont toujours ronds. 

1-3-4- LOCOMOTION 

> Les Nematodes ont un squelette hydrostatique a haute 
pression. 

> La cuticule est formee de plusieurs couches de fibres de 
collagene disposees en spirale et, sans etre elastique, peut etre 
deformee. 

> Sous le tegument se trouve I epaisse couche de muscles 
longitudinaux repartis en quatre champs, deux champs 
dorsaux et deux champs ventraux. 

> Les muscles ventraux se contractent quand les muscles dorsaux 
sont relaches et inversement. 

> Les deformations des muscles des parois permettent a I'animal 
d'avancer par ondulations rapides (planche 7). 

> Les mouvements de locomotion font circuler le fluide du 
pseudocoelome qui a son tour fait progresser les aliments dans 
un intestin mince. 
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1-3-5- REPRODUCTION (complement 3) (planche 8) 

1-4- ECO LOG IE 

1-4-1 ECO LOG IE ET ETHOLOGIE DES FORMES LIBRES. 

> Les formes libres representent la moitie des Nematodes. On les 
rencontre dans la plupart des habitats (eau douce, eau de mer, 
sol humide, mousse, matiere organique en decomposition). 

> Ils jouent un role capital dans I'aeration des sols et dans la 
circulation des matieres organiques et minerales. Ils 
representent la plus grosse biomasse des sols. 

1-4-2 ECO LOG IE ET ETHOLOGIE DES FORMES PARASITES. 

> Les Nematodes parasites se rencontrent aussi bien chez les 
animaux que chez les vegetaux. Toutes les modal ites peuvent se 
rencontrer a I'exception de I'ectoparasitisme chez les animaux. 

> Les Nematodes du sol causent chaque annee de lourds 
dommages aux plantes cultivees par I'homme. 

> Les especes zooparasites ont pour hote des Invertebres 
(Arthropodes surtout), mais les Vertebres constituent souvent 
leur hote definitif (HD). 

> Selon I'espece, la localisation du parasite se fait dans les tissus, 
dans les cavites des organes (tube digestif), dans le coelome, 
dans le sang,... 

> Certains Nematodes parasites causent des problemes a 
I'homme. Voici quelques-uns des cycles (complement 4) 
(planches 9, 10, 11). 
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> Onchocerca volvulus est un Nematode transmis par les mouches 
noires en Afrique de I'Ouest et en Amerique Centrale et qui 
cause de douloureuses demangeaisons et eventuellement la 
cecite. Les dommages sont causes par les larves qui 
s'accumulent dans les tissus de I'homme (microfilaires) et qui 
causent souvent une accumulation de fluides dans les membres 
(elephantiasis), (voir planches de demonstration). 


II- CLASSE 



II- 1 CARACTERES GENERA UX ET DESCRIPTION 

> Les Rotiferes, en forme de trompette, cylindrique ou spherique, 
sont des animaux de petite taille, microscopiques ou 
difficilement visibles a I'oeil nu, mesurant entre 50pm et 3mm. 
Ils ne sont ni segmentes ni metamerises. 

> Leur corps est constitue de trois parties: la tete avec I'appareil 
rotateur (represente ici par la couronne de cils), le tronc et le 
pied (planche 12). 

> Entre les deux couronnes de cils, dans la partie anterieure du 
corps, se trouve la bouche. 

> La partie posterieure du corps contient un pied qui se termine 
typiquement en deux orteils dans lesquels passent les canaux 
des glandes adhesives ou pedieuses. La secretion de ces glandes 
permet au Rotifere d'adherer temporairement au substrat. 

> Comme leur nom le suggere (rota : roue, ferre : porter), le 
groupe des Rotiferes rassemble des animaux portant une 
couronne ciliee sur leur tete, couronne qui tourbillonne pour 
faire entrer I'eau au niveau de la bouche, donnant I'impression 
dune roue qui tourne. 

> La couronne ciliee est impliquee dans la locomotion et la prise de 
nourriture. 
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> Le mastax des Rotiferes est un appareil masticateur complexe 
constitue de 7 pieces dures et mobiles servant a broyer la 
nourriture. 

> II se trouve au niveau du pharynx et est egalement un caractere 
derive propre des Rotiferes 

> Les Rotiferes, tout comme les Nematodes sont euteliques et 
presentent un pseudocoelome et une cuticule qui n'est pas 
epaisse comme on en trouve chez les Nematodes. Les Rotiferes 
ne doivent d'ailleurs pas muer pour grandir. 

> Par opposition aux Nematodes, Sous lepiderme, la musculature 
est de type circulate et longitudinal (planche 13). 

> Les Rotiferes vivent dans differents milieux. Les formes libres 
se retrouvent partout: dans le milieu marin, les eaux des lacs ou 
rivieres, dans le sol et dans des habitats semi-terrestres tels 
que les mousses, lichens, flaques d'eau, gouttieres, etc. 

> Un groupe de Rotiferes, les Acanthocephales, ne font que 
recemment partie de ce phylum et sont des endoparasites qui 
ne contiennent pas de couronne de cils dans leur partie 
anterieure. 

II-2 QUELQUES FONCTIONS BIOLOGIQUES 
2-2-1 SVSTEME LOCO MOTE UK ET LOCOMOTION 

> La musculature est essentiellement constitute de faisceaux 
circulaires, longitudinaux. II existe des muscles retracteurs du 
pied et de I’appareil rotateur. 


65 


> Les 2 couronnes de cils sur leur tete tourbillonnent en sens 
contraires et leur servent a la locomotion et leur permettent de 
nager. 

> Certains representants des Rotiferes possedent un rostre 
retractile, situe entre les couronnes du cote dorsal. 

> C'est une structure generalement robuste et pourvue a son 
extremite de cils, ainsi que de cellules adhesives et des lamelles 
sensitives. Elle sert a la locomotion. 

> En effet, quand un Rotifere rampe il ressemble a une sangsue 
en mouvement : le Rotifere fixe son pied au substrat grace aux 
secretions des glandes pedieuses, etend son corps, fixe 
I'extremite anterieure (le rostre) et retracte le pied. 

II-2-2 SVSTEME DIGESTIF ET NUTRITION 

> Le systeme digestif est un long tube qui s'etend a I'interieur du 
corps de la bouche a I'anus (planche 14). 

■ II se compose d'une bouche, suivie d'un pharynx. 

■ Le pharynx est une chambre musculaire possedant un 
appareil masticateur (le mastax) qui est caracteristique 
de I'embranchement. 

■ Le mastax est garni de pieces dures dont la forme et le 
role varient remarquablement avec I’alimentation. 

4- II s’agit ici d’un organe ou les pieces peuvent a la fois 
se dresser pour saisir la proie, se rabattre pour 
I'ecraser et la faire passer dans I'estomac. 

4- Chez les especes predatrices, cet appareil peut faire 
saillie par I'orifice buccal pour permettre la capture et 
la dilaceration des proies. 
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■ a la suite du mastax vient un estomac a paroi epaisse, cilie 
ou debouchent les canaux de deux glandes digestives et ou 
se font la digestion et I 1 accumulation de reserves. 

■ L'intestin est court, suivi d'un rectum qui debouche dans 
un cloaque. 

> Les Rotiferes suspensivores (qui se nourrissent de particules en 
suspension dans I'eau) ont des couronnes de cils bien 
developpees qui tourbillonnent en sens contraire pour faire 
entrer I'eau et les particules au niveau de la bouche. Leur 
mastax sert au broyage des particules ingerees. 

> Ils se nourrissent typiquement de la matiere organique en 
suspension, de bacteries, de plancton et autres organismes 
minuscules. 

> Certoims Rotiferes sont des predateurs qui utilisent leurs 
couronnes de cils uniquement pour la locomotion. Ils attrapent 
leur proie grace a un mastax extensible en forme de pince. 

> Quelques Rotiferes ont adopte une vie en symbiose avec un 
hote. Leur couronne de cils est reduite et ne participe pas a la 
nutrition, ni a la locomotion. 


N.B : Le pseudocce/ome renferme les or ganes internes. Cette 
cavite corporelle est en parti e tapissee de mesoderme. Le iiquide 
du pseudocceiome sert de squeiette hydrauiique, ce sont ies 
mouvements de /' organ is me qui assurent ia repartition du iiquide 
dans tout ie corps a fin de permettre ia diffusion des nutriments 
et des dechets. 
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11-2-3 REPRODUCTION ET APPAREIL REPRODUCTEUR 

> Les sexes sont separes (gonochorisme) et le dimorphisme 
sexuel est tres marque (les males sont plus pe+i+s que les 
femelles). 

> Le systeme reproducteur de la femelle contient une paire 
d'ovaires ou un seul ovaire selon les groupes de rotiferes, celui 
du male (s'il existe) est constitue d'un seul testicule, un 
spermiducte et un gonopore situe posterieurement (planchel5). 

> Pour de nombreuses especes, la forme male n'a jamais ete 
decouverte et la reproduction est ainsi parthenogenetique. 

II- 3 PARTICULARITY BIOLOGIQUES ET ROLE ECOLOGIQUE 

> Vivant principalement dans I'eau douce, les Rotiferes composent 
une grande partie de son zooplancton et constituent une source 
de nourriture importante dans ce type d ecosystemes. 

> Ils jouent, ainsi, un role ecologique important dans les chaTnes 
trophiques. 

> En milieu terrestre, ils interviennent dans la decomposition des 
matieres organiques dans le sol. 

> Leur triple capacite de parthenogenese, de capacite a proteger 
et reparer leur ADN et de resistance a la dessiccation pourrait 
constituer un avantage competitif decisif dans le milieu soumis 
a de regulieres dessiccations, possibilites remarquables de vie 
ralentie. 

IT4 DUG RES D’AFFINITE ET DE RELATION PHYLOGENIQUE 

> Les Rotiferes presentent des affinites nematodiennes: 
symetrie bilaterale, pseudo-coelome, cuticule, obszncz 
d'appareil respiratoire et circulatoire. 
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> Ils presentent aussi des differences fondamen+ales avec I es 

memes Nematodes: les Nematodes ont une croissance 

discontinue par mues, ils n'ont pas de formations ciliaires ni 
d'appareil excreteur de type protonephridien. Nematodes et 
Rotiferes n'ont done pas d'ancetre commun. 

> Par contre, on trouve des ressemblances remarquables avec les 
Plathelminthes. Le systeme excreteur est proche, il y a 
separation des fonctions gametogenetiques et vitellogenetiques. 
On trouve les memes modalites de developpement chez les 
Rotiferes et les Turbellaries. 

> II y a la presence d'une ciliature assurant la locomotion. On peut 
aussi comparer les pieces du mastax et les pieces du pharynx 
de certains Turbellaries. 

> Une parente entre Turbellaries et Rotiferes est done probable. 
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CH A PITRE IX 




> Le terme « Annelides » reflete le caractere morphologique 
commun le plus frequent: corps annele, compose de segments 
successes. 


> Avec I'embranchement des Annelides une etape importante dans 
I echelle de 1'evolution du monde animal est atteinte. II s'agit de 
I'apparition du coelome. 

> Les Annelides sont des Metazoaires Triploblastiques a 
symetrie bilaterale, le mesoderme se creuse en vesicules 
closes, ce sont des Ccelomates (planche 1). 

> Le blastopore coincide avec la bouche et I'anus est une 
neoformation: ce sont done des Protostomiens. 


> Le systeme nerveux forme une chaTne ventrale sous le tube 
digestif. Ce sont done des Hyponeuriens. 

> Leur corps est forme dune succession delements identiques : 
les metameres. Les Annelides sont metamerises (planche 2). 

> Les Annelides sont, done, des Metazoaires Triploblastiques 
Coeiomates metamerises, Protostomiens Hyponeuriens. 

> En plus de I'apparition du coelome et de la metamerie qui 
constitue une etape importante dans lechelle evolutive du 
monde animal, la structure annelidienne presente une autre 
nouveaute par rapport aux groupes precedents (Diploblastiques 
et Triploblastiques Accelomates); en effet les cellules se 
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groupent en organes specialises avec des structures plus 
complexes et des fonctions precises. 

■ Le systeme nerveux est a centres bien definis, 

■ les organes sensoriels sont nombreux, 

■ le tissu musculaire est bien individualise. 

> Les autres caracteres importants de cet embranchement sont : 

■ un systeme circulatoire cl os ; 

■ la presence de I'hemoglobine dissoute. 

■ L'appareil excreteur est metamerise, constitue de 
nephridies. 

■ L'appareil digestif est complet avec bouche et anus terminal. 

L 1 apparition d’un tube digestif complet peut etre consideree 
comme un grand progres dans I 1 evolution animale car elle 
permet une specialisation des differentes sections et une 
meilleure digestion. 

Toutefois, cela cause un probleme pour les segments proches 
de la partie anterieure du tube digestif ou la digestion n'est 
pas commencee, et pour les segments les plus posterieurs 
recevant une nourriture deja completement digeree et sans 
valeur nutritive. 

Le developpement d'un systeme circulatoire ferme qui 
alimente toutes les parties du corps permet de resoudre ce 
probleme. 

■ La respiration s'effectue par le tegument mais des organes 
respiratoires apparaissent chez certaines especes, en 
particuliers chez les especes tubicoles. 

> Les AnneUdes sont un des rares embranchements a avoir 
colonise I'environnement marin, dulcicole et terrestre. C'est le 
groupe d'animaux vermiformes qui a en moyenne la plus grande 
taille. 
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> Le corps des Annelides comprend 3 regions (planche 3). 

■ La fete: qui porte les organes sensoriels et la bouche. 

■ Le tronc: (ou soma) region segmentee et metamerisee. 

■ Le pygidium: (ou telson) qui porte I'anus. 

> L'embranchement des Annelides se subdivise en trois classes 

selon I'abondance, la rarete ou I' absence de poils ou soies. 

4- Les Po/ychetes, presque tous marins, portent de tres 
nombreuses soies implantees sur des expansions des 
metameres, les parapodes. 

4- Les OUgochetes, pour la plupart terrestres, souvent 
limicoles, plus rarement marins. Les metameres, depourvus 
de parapodes, portent de tres rares soies. 

4- Les Achetes ( Hirudinees ou Sangsues) sont en majorite des 
parasites temporaires d'animaux marins, terrestres ou d'eau 
douce. Ils sont, dans leur presque totalite, tout a fait 
depourvus de soies. 

II- C CEL OME ET METAMERIE 


II- 1- CCELOME 

> Le mesoderme est issu de deux grosses cellules, les initiales 
mesoblastiques ou teloblastes, situees a droite et a gauche de 
la partie subterminale de I'intestin chez la larve trocophore des 
Annelides. 

> La proliferation, se faisant de I'arriere vers I'avant en deux 
bandelettes, va se poursuivre d'un creusement pour former des 
cavites ou vesicules coelomiques. Chaque paire de vesicules est a 
I'origine d'un metamere (planche 4a, 4b, ). 
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> Le mesoderme se creuse, ainsi, en vesicules closes delimitees 
par une paroi peripherique, tapissant I'ec+oderme plus 
exactement (Somatopleure ou feuillet parietal) et une paroi 
interne entourant le tube digestif (Splanchnopleure ou feuillet 
visceral). 

> Cette novation embryologique, qui apparaTt chez les Annelides, 
se conserve jusqu'aux Vertebres les plus evolues. Ainsi les 
Annelides sont des Coelomates. 


11 - 2 - METAMERIE 

> La mise en place du mesoderme s'accompagne d'une 
fragmentation reguliere de celui-ci. Les vesicules coelomiques 
vont entraTner la differenciation d'unites repetitives, les 
metameres (planche 2). 

> Ces derniers ont une morphologie et une anatomie 
caracteristique on y trouve: 

- une paire de vesicules coelomiques 

- une paire de nephridies, a cheval entre 2 metameres. 

- une paire de ganglions nerveux. 


> En effet, a la segmentation externe correspond une repetitivite 
de la plupart des structures internes (cavites coelomiques, 
muscles, ganglions, nephridies); Cette disposition reguliere est 
appelee metamerisation. 

> A la segmentation externe correspond done une 
metamerisation interne. 

> Lorsque tous les metameres sont identiques, la metamerie est 
dite homonome (cas des polychetes errants ou du lombric) 
(planche 5a). 
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> Lorsque des fusions partielles s'effectuent ou lorsqu'une 
regionalisation morphologique se developpe rompant ainsi 
I'uniformite du corps (cas des polychetes sedentaires), la 
metamerie est dite heteronome (planche 5b). 


III-CLASSE DES 



> Malgre I 1 extreme variability des formes et des adaptations 
ecologiques des Polychetes, les principales caracteristiques 
biologiques de cette classe peuvent etre aisement degagees de 
letude d'un Nereidien tres commun dans le sable Perinereis 
cuttrifera. 


Ill- 1 MORPHOLOGIC 

> Le corps d P. cuttrifera, d'une centaine de metameres, comporte 

3 parties (planche 6) : 

■ La fete comprend elle-meme : 

4- une partie anterieure, ou prostomium, portant 4 yeux, 2 
petites ant ernes et 2 gros palpes en massue. Antennes et 
palpes sont des organes tactiles et gustatifs; 

4- une partie posterieure, ou peristomium, a la face ventrale 
de laquelle s'ouvre la bouche, et qui porte dorsalement 4 
paires de cirres tentaculaires, expansions laterales a 
fonction sensorielle. Le peristomium porte en outre 
\' or gone nucat a fonction o If active. 

■ Le soma compose dune suite de segments identiques munis 
lateralement d' expansions biramees : les parapodes. 


■ Le pygidium , dans lequel s'ouvre I' anus, porte deux longs 
cirres. II est depourvu de parapodes et de coelome. 


> Les parapodes sont des formations appendiculaires, saillies 
tegumentaires laterales, au nombre dune paire par metamere. 
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Cheque parapode est compose de deux rames notopode (rame 
dorsale), neuropode (rame ventrale). 

Ces parapodes portent des faisceaux de soies chitineuses et se 
compliquent de cirres et de languettes coniques. Chaque rame 
du parapode est soutenue par une soie interne, I'acicule, jouant 
le role de squelette interne (planche 7a). 

Chez les formes sedentaires la metamerie est alteree et les 
parapodes sont reduits et peu developpes (planche 7b). 

111-2 PARTICULARITIES ANATOMIQUES ET BIOLOGIQUES 
❖ LE TUBE DIGESTIF 


> S'etendant en ligne droite d'une extremite a I' autre du corps 
dans I'axe longitudinal de celui-ci, il se differencie dans sa 
partie anterieure en une trompe ou proboscis. 

> Ce dernier, tres musculeux, peut se devaginer et porte a son 

extremite distale deux sol ides crochets chitineux : les 

machoires, et des epaississements de meme nature: les 
paragnathes (planche 8) 


* L’APPARKIL REPRODUCTEUR ET LA REPRODUCTION. 

> Les organes genitaux ne sont pas bien differencies. Les gonades 
sont de simples differenciations du revetement peritoneal du 
coelome (la splanchnopleure). 

> les sexes sont separes (gonochorisme). A maturite, les produits 
genitaux tombent dans la cavite generale ou ils terminent leur 
maturation. Ils sont, par la suite, evacues a I’exterieur par des 
canaux coelomoductes. 
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> Quand ces coelomoduc+es sont absents, les spermatogonies 
utilisent les canaux nephridiens ou bien, sont liberees par 
rupture du tegument ou par I'anus. 

> La fecondation est externe. La majorite des Polychetes est 
ovipare mais il existe quelques formes vivipares. 

> La maturite sexuelle s'accompagne de modifications 
morphologiques et comportementales. 

> Chez les Polychetes, il peut aussi exister une multiplication 
asexuee. 

❖ L'EPITOQUIE 

> Un certain nombre d'especes sedentaires presentent a 
maturite sexuelle des modifications externes et internes 
importantes. L' animal est alors le siege d'une veritable 
metamorphose appelee epitoquie ou epigamie qui a pour 
fonction d' adapter I' animal a une vie pelagique (complement 
1/TD). 

❖ LA REGENERATION 

> Les Polychetes presentent des capacites de regeneration 
importantes. Beaucoup d'especes regenerent les palpes, les 
antennes et des regions plus ou moins importantes de leur 
corps. 

> Des cellules indifferenciees, les neoblastes, d'origine 
mesodermique, se trouvent sur les dissepiments. 

> Elies migrent vers le lieu de Computation, se divisent en donnant 
un blasteme de regeneration, a partir duquel sedifient de 


76 


nouveaux elements mesodermiques (coelome, muscles, 
nephridies). 

> I'ectoderme proche de la section fournit le tegument et les 
ganglions nerveux. 

> Le systeme nerveux exerce une influence certaine dans les 
processus de regeneration. 



lV~l DEFINITION ET CARACTERES GENERAUX 

> Les Oligochetes du grec, oligo( peu) chete (soles). 

> En comparaison avec I'extreme diversite des Polychetes, les 
Oligochetes constituent une classe relativement homogene. 

> Ce sont des animaux terrestres ou d'eau douce quelques formes 
seulement sont marines. 

> II s'agit de vers metamerises a metamerie particulierement 
simple. 

> Entre le prostomium et le pygidium s etant le soma a metameres 
a peu pres identiques. Le prostomium ( plus ou moins fusionne 
avec le peristomium) est reduit, sans appendices, et ne porte ni 
yeux ni organes sensoriels. 

> Les parapodes segmentaires sont remplaces par des soies 
seules, mais il existe 4 zones d'insertion des soies comme chez 
les Polychetes (au nombre de quatre couples par segment, 
emergeant directement de la paroi du corps). Elies permettent 
la reptation de I 1 animal sur le substrat (planche 9). 
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> La segmentation externe correspond encore a la 
metamerisation interne. 

IV-2 PAHTICULAKITKS AXATOMIQUKS ET BIOLOGIQUES 

> La disparition des mesenteres dorsaux et ventraux engendre 
une cavite coelomique unique, associee a chaque metamere. 

> un systeme nerveux identique a celui des Polychetes, mais 
rejete en arriere, dans les premiers segments somatiques. 

> un tube digestif possedant une invagination medio-dorsale (le 
typhlosolis) qui augmente la surface d'absorption. Elle est 
remplie de cellules specialisees, les cellules chloragogenes 
(planche 10). 

> Ces dernieres interviennent a la fois dans le metabolisme des 
glucides et dans I 1 excretion (en accumulant de I'uree). Ces 
cellules jouent done le role de foie et de rein d'accumulation. 

> L' organisation de V appareil genital constitue sans doute la plus 
grande originalite des Oligochetes par rapport aux Polychetes. 

■ Les Oligochetes sont en effet toujours hermaphrodites et 
les gonades constituent des organes bien definis pourvus de 
canaux evacuateurs, independants des nephridies. 

■ Ces gonades sont local isees dans un petit nombre de 
segments (planche 11). 

■ Le nombre et la place des gonades males et femelles varient 
selon les groupes. 

> Ils possedent un caractere derive, le clitellum: 

■ e'est une serie de segments dont I'ectoderme s'epaissit et 
produit du mucus lors de la maturite sexuelle. A ce niveau 
I epiderme est riche en cellules a mucus ou mucocytes. 
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■ II s forment un anneau glandulaire qui secrete un cordon 
muqueux permettant de maintenir le par+enaire lors de 
I'accouplement et aussi pour former une structure muqueuse 
dans laquelle sont deposes les oeufs et ou aura lieu la 
fecondation. 

■ Par la suite, cette meme structure sera liberee par I'animal 
pour servir de cocon de ponte protecteur des embryons qui 
se developperont immediatement. 

■ Ce cocon permet d'eviter la deshydratation, protege les 
oeufs des bacteries et champignons du sol (ou du sediment 
dans le cas des quelques especes aquatiques ou semi- 
aquatiques). 

> Le groupe des Oligochetes portage de nombreux points 
communs morpho-anatomiques avec les Polychetes mais la 
presence dun clitellum permet de les regrouper 

preferentiellement avec le groupe des Achetes dans les 

Clitellates. 


V- CLASSE DES 



> Ils sont egalement connus sous le nom d'Hirudines. Ils ne 
portent ni soies ni parapodes mais une ou deux ventouses 
f ixatrices (du grec « a » =sans, chete=soie). 

> Ils se sont specialises pour un mode de vie fixe 
(ventouses) hematophage. 

> La plupart sont des parasites de vertebres, generalement 
aquatiques, surtout en eau douce. II en existe quelques-uns 
marins. Quelques-uns sont terrestres et vivent en milieu 
humide. 
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¥-1- ORGANISATION GENERALE 

> Les Hirudinees representent un groupe animal homogene dont 
les caracteres essentiels peuvent e+re etudies sur la Sangsue 
medicinale, Hirudo medicinal is. 

> La Sangsue medicinale est un ver tres contractile. L'extremite 
anterieure du corps est pourvue ventralement d'une ventouse 
formant un organe de succion, entourant la bouche. Une autre 
ventouse ventrale, servant a la fixation, est situee a 
l'extremite posterieure du corps ou s'ouvre dorsalement I' anus. 

> L' ensemble du corps se compose, chez toutes les Sangsues, de 

33 segments, plus un prostomium. La presence constante de ces 

34 metameres est seulement identifiable par I'examen de la 
chaTne nerveuse qui compte toujours ce nombre de ganglions. 

> Parmi ces 34 metameres, 5 plus le prostomium participent a la 
constitution de la ventouse anterieure, 7 a celle de la ventouse 
posterieure ; les 21 metameres restants, constituent la partie 
moyenne du corps, presentent une annelure superficielle qui 
donne I'apparence d'un nombre bien plus considerable de 
metameres, de I'ordre d'une centaine (planche 12). 

> Done la segmentation externe ne correspond plus a la 
metamerisation interne. 

V-2 PARTICULARITY ANATOMIQUES ET BIOLOGIQUES 

> Les Sangsues sont pourvues d'une musculature puissante. 
Outre les deux assises musculaires circulaires et longitudinales 
communes a toutes les Annelides, des muscles obliques et 
dorso-ventraux concourent a assurer des capacites contractiles 
exceptionnelles (planche 13). 

> Le coelome est extremement reduit, substitue par un tissu de 
remplissage : le coelenchyme tissu mesenchymateux qui 
provient de la differenciation des parois coelomiques dissociees 
et qui parait jouer le role de rein d'accumulation (revoir pi. 13). 
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> Le tube digestif rectiligne, est pourvu de ccecums lateraux ou 
s'effectue la digestion des aliments (planche 14). 

> L'extremite anterieure du canal alimentaire presente les 
differenciations les plus interessantes au niveau de la bouche 
et du pharynx (planche 15). 

■ Chez Hirudo, la bouche s'ouvre au fond de la ventouse 
anterieure buccale et presente deux levres dorsales et une 
levre ventrale. 

■ Elle est armee de trois machoires chitineuses en forme de 
demi-lunes, denticulees sur leur bord libre. 

■ Le jeu de scie de ces machoires entame la peau des proies, 
dessinant une incision typique en Y a trovers laquelle le sang 
est aspire. 

■ Entre les denticules debouchent des canaux relies aux 
glandes salivaires qui produisent I'Hirudine, une substance 
anticoagulante. 

■ Toutes les sangsues n'ont pas cette machoire, certaines ont 
une trompe devaginable. 

■ Le pharynx est pourvu d'une puissante musculature qui 
assure une succion eff icace. 

> Le clitellum est reduit au niveau des segments genitaux. 

> Les Hirudines sont hermaphrodites et se rapprochent des 
Oligochetes : 

■ Les gonades et leurs conduits genitaux sont bien definis. 

■ Mais il n'existe qu'un seul orifice de chaque sexe et non pas 
de paires comme chez les Oligochetes (planche 16). 
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> Mode de vie parasite (ec+oparasitisme). 

VI- QUfiLQUES FONCTIONS BIOLOGIQUES 

Vi- 1 LOCOMOTION (complement 2/TD) 

Vl-2 NUTRITION 

> Les modes de nutrition des Annelides sont tres divers car i Is 
peuplent a peu pres tous les milieux humides : 

■ carnassiers chasseurs : Polychetes errants ; 

■ filtreurs tubicoles : Polychetes sedentaires a panache 
filtrant; 

■ detritivores : "Vers de terre" (Oligochetes) ; 

■ hematophages : Sangsues (Achetes) 

> Les points importants a retenir sont : 

■ TO sectorise (= division du travail) ; 

■ nutrition des Annelides = diffusion au niveau du T.D+ 
convection par les vaisseaux sanguins 

> II existe de nombreuses formes parasites ou predatrices. Pour 
les formes parasites, on parle de parasitisme temporaire car 
ces sangsues se detachent de I'hote, une fois le repas termine. 
Elies sont encore utilisees en chirurgie reparatrice pour 
relancer la circulation veineuse dans les membres accidentes 
(el les creent un appel du sang). 

Vl-3 REPRODUCTION 

> Les Polychetes sont gonochoriques. 

■ Les produits genitaux sont liberes dans I'eau et la 
fecondation est externe. 
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■ La reproduction sexuee est accompagnee chez de nombreux 
Polychetes par des formes de reproduction asexuee comme 
la scissiparite, la gemmiparite ou la schizogamie 

> L'hermaphrodisme est la regie chez les Oligochetes et les 

Hirudinees. 

> Les Oligochetes, hermaphrodites 

■ s'accouplent et se fecondent mutuellement, maintenus par 
des anneaux de mucus fourni par le clitellum (fecondation 
reciproque). 

■ La multiplication asexuee est aussi frequente chez les 
Oligochetes 

■ En rapport avec cette capacite tres repandue de 
reproduction asexuee, les Oligochetes presentent en general 
une grande capacite de regeneration. 

> Les Hirudinees egaiement hermaphrodites, 

■ s'accouplent, mais la fecondation n'est pas forcement 
reciproque. 

■ Les oeufs fecondes sont pondus dans un cocon selon la meme 
modalite que chez les Oligochetes.s 

■ Les oeufs, enfermes dans un cocon, ont un developpement 
direct, sans trochophore. 

■ II n'existe pas de multiplication asexuee chez les Achetes. 
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CHAPITKE X 


LES MOLLUSQUES 

> L'embranchement des MOLLUSQUES, riche de plus de 100 000 
especes connues, c'est le second plus grand groupe apres les 
Arthropodes. 

> II occupe une place tres importante dans le regne animal pour 3 
raisons: 

■ le nombre d 1 especes et les problemes evolutifs 
rencontres; 

■ role economique de certaines especes dans la nourriture 
humaine; 

■ cet embranchement est particulierement plastique puisque 
I 'acquisition de structures specialisees a permis la 
colonisation de divers milieux. 


I- ORGANISATION 



M- GEXEKALITES 

> Les Mollusques sont des Metazoaires, Coelomates, 
Protostomiens, Hyponeuriens a symetrie primitivement 
bilaterale. 

> Cet embranchement tire son nom de la consistance du tegument 
de ses representants (du latin « molluscus » signif ie mou): corps 
mou generalement protege par une coquille calcaire. 

> Ses representants peuplent tous les milieux; ils peuvent 
atteindre une grande taille et une haute organisation. Ainsi : 

■ Ils sont marins (majoritairement), terrestres (limaces, 
escargots) ou dulgaquicoles (eaux douces). 
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■ II s peuvent etre : filtreurs, phytophages, carnivores ou 
parasites. 

> Le corps mou, sans metamerisation, comporte les parties 
suivantes ((planche 1): 

■ La tete, situee anterieurement, porte la bouche et les 
organes recepteurs sensoriels (yeux, tentacules..). 

■ Le pied, ventral, est une masse musculeuse locomotrice 

■ La masse viscerale (comportant le tube digestif, I'appareil 
circulatoire, les reins, les gonades, le coelome...) est 
recouverte dune membrane, le manteau (repli 
tegumentaire dorsal), qui secrete une coquille calcaire 
dorsale. 

■ Le manteau forme un repli posterieur delimitant une 
cavite palleale qui communique largement avec I'exterieur 
et abrite des branchies ou ctenidies, des osphradies 
(permettant ('appreciation de la qualite de I'eau inhalee), 
des glandes hypobranchiales (servent par leur secretion 
au nettoyage de cette cavite) et ou debouche I'anus, les 
conduits urinaires et les gonoductes. 

■ La coquille peut etre externe ou interne ou inexistante. 

> La possession d'une coquille et d'une cavite palleale sont, sans 
aucun doute, les deux traits les plus caracteristiques. 

> La masse viscerale dorsale, le pied, le manteau ainsi que la 
coquille sont les caracteristiques ancestrales de 
I'embranchement. 
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> Ce sont les modifications (de la cavite palleale, de la coquille 
secretee par ce manteau ainsi que la plasticite morphologique 
du pied et de la masse viscerale) qui ont mene a I' extraordinaire 
diversite des formes chez ces animaux. 

> C'est ainsi qu'une variete spectaculaire d'organismes sont 
reunis dans cet embranchement (voir planches de la 
biodiversite des Mollusques). 

> C'est un groupe qui a subi une radiation adaptative prononcee, 
et qui, a jadis domine I'environnement marin. 

> Les Mollusques torment un clade homogene malgre les aspects 
parfois tres differents de leurs descendants ; limace, escargot, 
calamar, pieuvre, seiche, huitre etc... 

> La radula, une structure specialisee pour I' alimentation, s'est 
developpee pour permettre au mollusque ancestral de raper la 
matiere organique sur les substrats durs sur lesquels il se 
deplagait (planche 2). 

> Dans la nature actuelle, on distingue 6 classes: 
Monoplacophores, Polyplacophores, Scaphopodes, Bivalves ou 
Lamellibranches, Gasteropodes et Cephalopodes. 

> 99% des especes vivant actuellement appartiennent aux 
Bivalves (huTtre, moule, palourde) et aux Gasteropodes (limace, 
escargot). 

> A ces deux classes principals, s ajoutent deux classes qui ont 
un interet particulier: celle des Polyplacophores parce que ses 
representants ressemblent a I'ancetre hypothetique du groupe, 
et celle des Cephalopodes (pieuvre, seiche, calmar) car c'est le 
groupe le plus evolue. 
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1-2- PLAN D’ORQANISATION: L'ANCETRE HYPOTHETIQUE (planche 1 ). 

> A premiere vue, les Mollusques semblent tres differents les uns 
des autres. Pourtant, ils sont tous cons+rui+s sur le meme plan 
de base. 

> Les connaissances de I 1 organisation anatomique, des premiers 
mollusques a partir desquels se sont diversifiees toutes les 
formes actuelles, sont limitees. 

> Pour essayer de bien comprendre ce qu'est un mollusque et 
ensuite la diversification de ce groupe animal, les zoologistes 
ont ete amenes a proposer et a examiner un Mollusque 
ancestral hypothetique reconstitue par inference en utilisant 
les connaissances actuelles 

> Les Mollusques sont, ainsi, definis a partir de ce mollusque 
hypothetique qui aurait eu toutes les structures, et d’en faire 
deriver les autres par developpement ou perte de certains 
caracteres. 

> Cet archetype n'a aucun caractere phylogenetique ou existence 
attestee, mais il permet de degager des caracteres 
fondamentaux. 

> La longue adaptation independante des divers courants a 
modifie le plan structural de base, a tel point que certains 
Mollusques paraissent ne partager que peu de traits communs. 
La moule, I'escargot, la pieuvre sont des mollusques mais il n'est 
pas aise, de prime abord de voir ce qui les lie. 

> Neanmoins, la liste des caracteres communs les plus frappants 
peut etre dressee : 

■ A I'exception des Monoplacophores, aucun mollusque ne 
presente de segmentation. 
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■ Tous sont fortement cephalises, avec une fete definie et des 
organes sensoriels, sauf les Bivalves. 

■ Le coelome est reduit et n'entoure generalement pas tous les 
organes internes mais seulement le coeur, le rein et les 
gonades (cavite pericardique, nephroccele, gonocele). 

■ La paroi du corps epaisse, musculeuse, est impliquee dans la 
locomotion; dans une large mesure cette fonction a impose le 
developpement de structures caracteristiques car chacun 
I'utilise a sa faqon: la partie ventrale du corps peut se 
transformer en pied musculeux, former des tentacules 
prehensiles.... 

■ La paroi dorsale se prolonge d'un ou deux replis qui forment 
le manteau, lequel secrete des plaques ou une coquille. Ce 
manteau forme un repli qui delimite une cavite tout autour de 
la masse viscerale, la cavite palleale. Cette derniere, 
particulierement spacieuse a la partie posterieure de 
I'animal, abrite les branchies et des osphradies. L'anus et les 
autres conduits s'ouvrent dans cette cavite. 

■ Le tube digestif bien developpe est regionalize. La cavite 
buccale contient presque toujours la radula qui est armee de 
dents (sauf les Bivalves) ( revoir planche 2). 

■ Le coeur bien defini, avec les oreillettes et un ventricule 
median, est enveloppe dune cavite ccelomique pericardique; 
mais le systeme circulatoire est ouvert avec des lacunes a 
I'exception des Cephalopodes qui ont une circulation fermee. 
Le sang contient un pigment, de I'hemocyanine. 

■ Une paire de reins se reduisant parfois a un seul rein 
(Gasteropodes), dont la cavite peri renale communique avec 
la cavite pericardique. 
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■ Les Mollusques possedent tous un systeme nerveux constitue 
typiquement de paires de ganglions relies entre eux, par des 
commissures ou par des connec+ifs. 

■ La larve caracteristique est d'abord une trochophore puis 
une veligere (planche 3). 


N.B : L 'un ou /'autre caractere peut faire defaut, mais comme 
ces caracteres sont manifestes chez tes p/us primitifs des 
diverses classes, // n'y a pas de doute qu'i/s proviennent d'un 
groupe ancestral possedant tous ces caracteres. 


II- diVeksite et classification 

II- 1 MONOPLACOPHORES (planche 4a, 4b). 

> Les Monoplacophores (coquille formee dune seule piece) est 
une classe de Mollusques qui compte le moins de representants 
connus. 

> Ils se nourrissent de detritus organiques et plus 
particulierement de radiolaires et de diatomees. 

> Surtout connus a letat fossile, une seule forme actuelle 
NeopiUna. Mollusque marin a symetrie bilaterale, coquille unique 
conique, pied tres large. 

> Dans la region anterieure s'ouvre la bouche, entouree par des 
palpes cilies et des tentacules buccaux. 

> A I'examen interne, NeopiUna montre une repetition, de divers 
organes, pouvant faire penser a un vestige de metamerisation: 
deux paires d'oreillettes, deux paires de gonades, 8 paires de 
muscles retracteurs du pied, 5 paires de branchies, 6 paires de 
nephridies. 
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N.B : Neopiiina possede des carac teres primitifs qui ie 
rapprochent du mo I I usque ancestral type, dependant, cette 
espece se distingue des autres Moiiusques par ia repetition d'un 
certain nombre d'organes (moiiusque charniere). 


II-2 POLYPLACOPHORES (planche 5a, 5b) 

Le terme Polyplacophore vient du grec, poly- = nombreux, placo- = 
plaque, et phor- = porter. II dtsigne des Moiiusques a coquille aplatie 
et munie de 8 plaques calcaires ar+iculees. 

> Co mmuntment appeles chitons, les Polyplacophores sont des 
animaux marins benthiques. 

> Ils sont principalement herbivores. Leur radula, aux dents 
fortement mineral isees et renforcees par une teneur tlevte en 
fer leur permet de se nourrir d'algues calcifiees. 

Les Polyplacophores vivant le plus pres de la surface sont 
herbivores, tandis que les especes vivant dans les grandes 
profondeurs sont devenues detritivores. 

> Ce sont des animaux a symetrie bilaterale, aplatis dorso- 
ventralement. 

> Ventralement se trouve la cavite palleale constitute d'un sillon 
autour du pied ; ce sillon abrite de nombreuses petites 
branchies (de 6 a 88 paires suivant les especes). 

> La tete cachee sous le bord du manteau est depourvue d'ceil. 
La radula est toujours presente. 

> Le manteau enveloppe le corps, secrete La coquille constitute 
de huit plaques calcaires articultes entre elles. 


90 


Ces plaques sont traversees par de nombreuses papilles 
sensorielles a role tactile, olfactif ou par de multiples organes 
photorecepteurs. 

> Le tube digestif est long et marque de nombreuses 
circonvolutions. L' animal est vegetarien. 

> Le systeme nerveux archaYque sans ganglions cerebroYdes avec 
une paire de cordons palleaux et une paire de cordons pedieux 
reunis par de nombreuses commissures formant une echelle. 

II-3 SCAPHOPODES (planche 6a, 6b) 

> Les Scaphopodes (du grec scaph, vase creux) constituent un 
petit groupe d'animaux marins fouisseurs. Le type en est le 
Dentale {dental ium). 

> Ce sont des Mollusques primitifs, dont le systeme anatomique et 
physiologique est tres simplifie. Chez I'adulte la coquille est 
univalve, mais divisee en deux parties chez les plus jeunes. 

> Le corps allonge est entierement entoure par le manteau qui 
secrete une coquille tubulaire ouverte aux deux extremites. 

■ L'orifice anterieur plus large, enf once dans le sable, permet 
le passage du pied et une touffe de tentacules renfles (ou 
captacules) dont le role est de diriger vers la bouche les 
debris et les petits organismes dont se nourrit I'animal 
fouisseur. 

■ La partie posterieure (ou s'ouvre la cavite palleale), est munie 
d'un orifice plus etroit et fait saillie a I'exterieur du 
sediment; cet orifice laisse penetrer I'eau que des 
contractions du manteau font circuler. 
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> La tete reduite est prolongee d'un mufle e+ entouree par 4 
palpes buccaux. 

> Ce mufle entoure la bouche qui donne acces a un bulbe avec 
radula. 

> La fecondation est externe (pas d'appareil copulateur male). 

1 1-4- BIVALVES (planches 7a, 7b) 

>Les Bivalves (moule, huttre, coquille Saint-Jacques) sont des 
Mollusques aquatiques munis dune coquille a deux valves 
protegeant un corps aplati lateralement. 

> Ils se distinguent par leur symetrie bilaterale avec valves 
droite et gauche, une tete peu differenciee, I'absence des 
tentacules et des yeux. 

Les deux valves D et G s'articulent dorsalement par une 
charniere, qui porte en alternance des dents et des fossettes. 
Un dispositif qui assure un engrenage parfait (planche 8). 

L’ouverture des valves est passive (ligament de la charniere 
elastique), mais la fermeture est active (muscles adducteurs) 
(planche 8 bis). 

> Du fait de I'absence de la tete, il n'existe pas d'organes 
sensoriels cephaliques. Ces derniers se trouvent souvent 
reportes sur les bords du manteau (yeux, tentacules 
palleaux..)(planche 9). 

>Le manteau fabrique la coquille en fixant chimiquement le 
calcaire. De plus, il s'applique contre la face interieure des 
valves et delimite une vaste cavite palleale contenant deux 
ctenidies (ou branchies lamellaires d'ou le nom Lamellibranches) 
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Ces branchies, outre leur role respiratoire ont une fonction 
dans le tri des particules alimentaires et leur acheminement 
vers la bouche. Les bivalves sont des fil+reurs (microphagie).. 

> L'origine du courant palleal est done d'origine ciliaire. 

> Le manteau des Bivalves peut avoir des extensions, les siphons, 
qui servent a aspirer et expulser I'eau de sa cavite. 

> Comme le corps, le pied est aplati lateralement et etire vers 
I'avant. II est tres muscle, dote d'un squelette hydrostatique, 
sert au deplacement et a I'enfouissement. 

> Ce squelette permet de modifier la forme du pied et qui peut 
alors penetrer dans les sediments (enfouissement). II sert de 
pont d'encrage et la contraction des muscles permet a I'animal 
de se tirer vers I'avant. 

> Le pied enferme souvent une glande fabriquant une substance 
soyeuse qui durcit pour produire le BYSSUS (un fixateur.,.) 
(planche 10). 

> La partie anterieure du tube digestif ne comporte ni machoire 
ni radula. La bouche entouree par deux paires de palpes labiaux 
s'ouvre directement sur I'oesophage. 

> Une grande majorite des bivalves sont des Mollusques 
microphages, la tete se limite a la bouche, sans radula. Les 
particules alimentaires sont entraTnees par les mouvements 
d'eau crees par les battements ciliaires des cellules 
epitheliales des branchies et des palpes. Les bivalves se 
nourrissent surtout par filtration de I'eau et ingestion du 
plancton (Protistes). 
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>Leur nourriture, essentiellement des micro-organismes, 
phytoplancton ou detritus, est engluee et acheminee jusqua la 
I'estomac ou elles seront broyees par une tige cristalline. 

>Les bivalves ou lamellibranches sont des Mollusques marins ou 
dulcicoles et benthiques. Ils sont capables de coloniser tous les 
substrats. Ils sont soit fixes, soit poses sur le fond ou encore 
fouisseurs, voire foreurs. 

> Certains de ces Bivalves ont la faculte de fabriquer une perle. 
C'est en fait un depot de nacre sur un corps etranger) 
(complement 1) (planche 11). 

> Hermaphrodites a fecondation externe. La fecondation est 
libre (pelagique). Le stade larvaire est generalement mobile et 
pelagique contrairement au stade adulte, le plus souvent 
sedentaire. 


N.B: Les Mollusques se specif ient par une regression 
fonctionnelle (perte du dep/acement propre aux structures 
vermiformes) qui s' est traduite par un succes evoiutif. 


11-5 6ASTEEOPODES (planches 12a, 12b) 

> Le terme « Gasteropode » vient du Grec : gaster: ventre et 
podos: pied. II souligne le large pied ventral sur lequel repose 
leurs visceres. 

> Cette classe rassemble les t des especes actuelles de 
Mollusques. 

> Elle se distingue par un ensemble de transformations qui font 
disparaTtre la symetrie bilaterale initiale au profit d'un 
enroulement helicoTdal de la masse viscerale. 

> La tete bien individualisee porte divers organes sensoriels 
(yeux, tentacules...). 
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> Le pied, tres musculeux, est souvent appele « sole de reptation 
». Celle-ci serf a I'appui de I'ensemble de la masse viscerale qui 
est protegee par une coquille. 

> La coquille est formee par un tube conique entoure en spirale 
autour d'un axe rigide (la columelle). Cette columelle peut etre 
creuse ou pleine. 

> Une grande majorite de Gasteropodes possede cette coquille. 
Le pied peut entierement s' y retracter, la tete en premier. Un 
opercule situe sur la queue peut obstruer I'entree de la coquille, 
interdisant I'acces aux predateurs. 

> La cavite palleale est formee par un repli du tegument dorsal ou 
manteau dans laquelle debouchent I 1 anus et les orifices 
urinaires. 

> Les Gasteropodes se singularisent par leur asymetrie et la 
torsion de leur masse viscerale. En effet, L'architecture de 
I'hypothetique ancetre des Gasteropodes est cette fois-ci 
torsadee. 

> Au cours du developpement larvaire Leurs regions dorsales 
(masse viscerale et coquille seulement, tete et pied sont 
epargnes) ont subi trois phenomenes caracteristiques de cette 
classe: flexion endogastrique, rotation et spiralisation (pi. 13). 

4- Tout d'abord il y a une flexion endogastrique rapprochant 
I'anus de la bouche, avec developpement de la masse 
viscerale en hauteur, le tube digestif prenant une forme en 
U, ses deux extremites anterieures et posterieures etant 
rapprochees. 

-1- La rotation de 180 ° (dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre) de toute la masse viscerale va amener la cavite 
palleale en avant (les ctenidies et I'anus, au-dessus de la 
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tete). Les organes primitivement situes a gauche passent a 
droit. 

4- Z.a spiralisation va entratner I'enroulement de toute la masse 
viscerale qui se retrouve dans la coquille. Elle entratne ainsi 
la perte de la symetrie bilaterale. Toutefois, il faut noter 
que les Gasteropodes ne subissent pas tous la spiralisa+ion. 

> Aux traits precedents, s'ajoutent deux caracteres plus 
specialises: 

4- la coquille univalve et la radula pharyngienne qui offrent des 
variantes infinies en relation avec le degre devolution dune 
part, le regime nutritionnel d'autre part (planches 14). 

> Les Gasteropodes possedent une radula qui leur permet de 
dechiqueter les aliments. Ils sont soit vegetariens, soit 
carnivores ou omnivores. La radula abrasive de certaines 
especes permet la perforation des coquilles d'autres Mollusques 
a des fins predatrices. 

> Les Gasteropodes sont particulierement ubiquistes puisqu'ils 
colonisent des milieux aquatiques marins (pelagiques ou 
benthiques, littoraux a oceaniques), dulcicoles et terrestres. 

1 1-6 CEPHALOPODES (planches 15a, 15b). 

> Les Cephalopodes constituent une classe de Mollusques 
exclusivement marins. 

> Leur nom derive de la position du pied, entourant la tete (du 
grec Kepha/e - tete, et du pluriel podes - pieds, c'est-a-dire 
pieds du cote de la tete). 

> Ce sont les Mollusques les plus differencies: certains 
zoologistes les considerent comme les Invertebres les plus 
evolues en raison de : 
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■ leur Systeme nerveux tres concentre (veritable cerveau 
contenu dans un crane cartilagineux solide); 

■ du developpement de leurs organes sensoriels (yeux de type 
camerulaire qui rappellent ceux des vertebres) (planches 16); 

■ de leur comportement analogue a celui des poissons ; 

■ de leur mobilite et de leur taille parfois exceptionnelle 
(jusqua 22 m de longueur). C'est dans la classe des 
Cephalopodes qu'on trouve les plus grands Mollusques connus. 

> Malgre qu'ils soient les plus evolues, ils restent pourtant 
proches de la souche hypothetique par beaucoup de caracteres: 
symetrie bilaterale, coelome developpe, cavite genitale en 
relation avec I'appareil excreteur. 

> Ce pendant, leur plan d'organisation paraTt fort different de 
celui du Mollusque primitif; il est neanmoins aise de Ten faire 
deriver. 

■ Lelevation de la masse viscerale est tres accentuee, le pied 
est ramene dans la region cephalique. 

■ II se transforme pour fournir une couronne de tentacules 
entourant la tete et une sorte de cone coiffant la cavite 
palleale devenant, en effet, ventrale et anterieure. 

> La tete des Cephalopodes est pourvue : 

■ d'yeux et de statocystes (organe sensor iel) hautement 
differencies, 

■ de machoires cornees formant un bee a deux mandibules 
(dite bee de perroquet), 

■ d'une radula, parfois munie d'une glande salivaire au produit 
venimeux 

> Le pied musculeux est constitue de bras entourant I'ouverture 
buccale. 

Les bras (ou tentacules) portent des ventouses (sugoirs 
nombreux) a I 1 aide desquels I 1 animal saisit les objets et 
s'attache a eux pour se mouvoir. 
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Ces ven+ouses sont parfois garnies de dents ou de crochets 
cornes. Les bras et les ventouses servent a la capture de 
proies, parfois a I'accouplement ou a la reptation (planches 17). 

> Les Cephalopodes sont completement enveloppes dans leur 
manteau ouvert vers I'avant. 

> La cavite palleale des Cephalopodes abritant les branchies, un 
rectum, un anus avec 2 orifices excreteurs, un orifice genital 
est munie d'un entonnoir par lequel I'eau est ejectee. 

> Le Manteau et I 1 entonnoir constituent un dispositif locomoteur 
qui fonctionne selon le principe d'un appareil a propulsion par 
reaction. 

L'eau contenue dans la cavite palleale est expulsee sous 
pression par un etroit tuyau (I 1 entonnoir...). 

La force de pression depend de la puissance des muscles 
palleaux. Le meme appareil assure la circulation de l'eau 
respiratoire. 

N.B : La cavite palleale joue un role vital dans I 1 evacuation, la 
respiration et la propulsion. Le courant pal leal est done d'origine 
musculaire et non ciliaire comme chez les Lame! I i branches. 


> La Coquille est reduite et interne. Elle a perdu de I' importance, 
et peut etre entierement recouverte par le manteau 

> Elle constitue non seulement une structure de protection mais 
aussi un organe hydrodynamique. Les echanges d'air et d'eau 
permettent d'ajuster la pression et assurent la f lottabilte. 

> Les formes plus evoluees (ou plus recentes) de Cephalopodes se 
caracterisent par une coquille reduite, interne. 
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N.B : La reduction de la coquille est sans doute Hee a un 
developpement favorisant la mobi/ite et la celerite plutot que la 
protection. 


> leur mobilite, leurs organes prehensiles et leur appareil 
mandibulaire en font des predateurs redoutables. 

> Ce sont des predateurs carnivores actifs capables dune 
locomotion rapide et peuvent aussi utiliser le battement des 
nageoires qui sont des expansions du manteau. 

> Ils sont dotes de structures leur permettant de detecter et de 
capturer des proies mobiles (systeme sensoriel cephalique 
sophistique, position nouvelle du pied adapte a une nouvelle 
fonction : la capture de la nourriture). 

> Leur architecture et leur morphologie interne, tres differentes 
de celles des autres mollusques, sont le reflet de leur mode de 
vie. 

> Les sexes sont separes. Apres la parade, le spermatophore 
presente par le male est transportes par un tentacule 
specialise, I'hectocotyle dans la cavite palleale de la femelle 
(planches 17). 


Ill- FONCTIONS 


(complement 2/TD) 


III- 1 LOCOMOTION 

> Les cils et le mucus jouent un role dans la locomotion des 
Polyplacophores et des Gasteropodes, comme chez les vers 
plats qui ont un mode de vie libre. 
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> Plusieurs Bivalves ne se deplacent pas du tout, et leur pied est 
transforme en filaments collants (les byssus) qui servent a 
attacher I' animal au substrat. 

> Les Bivalves qui vivent dans les sediments doivent, toutefois, se 
deplacer pour eviter d'etre enfouis. Leur pied musculeux est 
utilise pour tirer I' animal. Le squelette hydrostatique permet 
de modifier la forme du pied qui peut alors penetrer dans les 
sediments, puis servir de point d'ancrage pour que la 
contraction des muscles permettra a I' animal de se tirer vers 
I'avant. 

> Les Cephalopodes se deplacent principalement en projetant 
I'eau contenue dans la cavite du manteau par un siphon, un peu a 
la maniere des moteurs a reaction. 

■ L'eau est expulsee violemment, lors de la contraction des 
muscles du manteau, a trovers I'entonnoir. 

■ Par reaction, I'animal est alors propulse avec force vers 
I'arriere. 

■ II est a signaler, cependant, que I'entonnoir peut etre 
oriente de maniere a diriger I'animal vers I'endroit voulu 
en cas de contraintes. 

Ill- 2 RESPIRATION ET CIRCULATION 

> Tous les Mollusques aquatiques ont des ctenidies. La ventilation 
de ces organes respiratoires est assuree par le mouvement de 
l'eau qui est provoque par I' action des cils ou la contraction des 
muscles de la cavite du manteau. 

> Les Gasteropodes terrestres ont un poumon, qui est une simple 
invagination du manteau avec une petite ouverture vers 
I'exterieur afin de limiter les pertes d'eau. 
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> Le systeme circulatoire de la plupart des Mollusques est ouvert 
e+ ressemble a celui des Arthropodes. Le sang penetre dans les 
cceurs par les ostia et est pompe dans les diverses regions du 
coeur le long d'arteres. Ce sang baigne les tissus et revient dans 
la cavite qui entoure le coeur, la cavite pericardique, pour etre 
pompe a nouveau. 

> Les Cephalopodes ont cependant un systeme circulatoire ferme 
qui est beaucoup plus efficace et peut supporter les taux 
metaboliques eleves associes a la nage rapide. Ces animaux ont 
deux cceurs, un coeur branchial qui pompe le sang vers les 
branchies pour y etre oxygene, et un coeur systemique qui 
repompe le sang dans toutes les regions du corps. 

> Ce t arrangement permet de maximiser la redistribution de 
I' oxygene en eliminant le melange de sang oxygene avec celui qui 
est charge de gaz carbonique. 

III-S ALIMENTATION ET DIGESTION 

> La radula est impliquee dans I' alimentation de tous les 
Mollusques, sauf evidemment chez les Bivalves qui en sont 
depourvus. 

> Cette structure en forme de rape est bien adaptee au 
broutage des algues sur les substrats durs. Chez les 
Gasteropodes predateurs, elle est transformee, et peut servir 
de lance. 

> Chez les Bivalves, les particules filtrees par les ctenidies sont 
imbibees de mucus et acheminees vers la bouche sous I' action 
de mouvements ciliaires. Dans I'estomac, el les sont triees et 
exposees a I' action des enzymes digestives. On retrouve chez 
les Bivalves un stylet cristallin qui n'est autre chose qu'un cone 
d' enzymes digestives cristallisees. 
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HI-4 REPRODUCTION 

> La reproduction est sexuee chez les Mollusques. La plupart sont 
dio'i'ques, mais plusieurs Bivalves et Gasteropodes sont 
hermaphrodites. 

> Les gonades se developpent dans la cavite pericardique. 

> La plupart des Bivalves n'ont pas d'organes copulateurs et 
relachent leurs gametes dans I'eau. 

> Chez les Gasteropodes terrestres, la fecondation est interne. 

> Le zygote de plusieurs Mollusques se developpe en larve 
trochophore semblable a celle de certains Annelides, puis en 
larve veligere qui est unique aux Mollusques. 


IV- DEFENSES 

> Les Mollusques des zones intertidales sont equipes pour 
resister a la dessiccation entre les marees hautes (opercule des 
Gasteropodes, valves des Bivalves). 

> Les Gasteropodes pulmones peuvent sceller leur coquille et 
entrer en dormance pour survivre aux periodes seches. 

> Les pieuvres et les seiches peuvent relacher de I'encre pour se 
camoufler et tromper leurs attaquants; cette encre forme un 
ecran visuel et chimique qui leur laisse le temps de s'enfuir. 


V- ESS A I DUPLICATIONS DE LA DIVERSIFICATION ET DE 
DEVOLUTION AU SEW DU 6R0UPE DES MOLLUSQUES 

(Complement TD) 
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CHAPITKK XI 



1 = 



DEB ARTHROPODES 


> Les Arthropodes occupent une place considerable dans le monde 
animal, tant par leur diversite morphologique que par la multiplicite 
des biotopes qu'ils occupent ou, en d'autre terme, par sa 
remarquable reussite biologique evolutive. 


> L’embranchement des Arthropodes est celui qui a le plus de 
succes sur notre planete. Ils se retrouvent, en abondance dans 
tous les habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses 
abyssales, et des deserts aux forets tropicales. 

> Ils constituent le plus grand groupe d'animaux. Avec plus d'un 
million et demi d' especes decrites, les Arthropodes representent, 
a eux seuls, les 4/5 des especes de la biosphere. 

> On decouvre, annuellement, 20 000 especes nouvelles 
d'Arthropodes (Insectes en majorite). En effet, 9/10 des 
Arthropodes sont des Insectes. 


11 - 




> Sous le terme »Arthropode », sont groupes les animaux de 
forme parfaitement symetrique, pourvus d'appendices articules 
(du grec:arthron=Articulation et podos^pied). 

> Ces animaux sont les Arachnides, les Crustaces, les Myriapodes 
et les Insectes (planche 1). 
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> Les Arthropodes sont des Metazoaires, Triploblastiques, 
Coelomates, Protostomiens, Hyponeuriens metamerises 
(metamerie heteronome). 

> leur corps est forme de segments. Chacun d'eux porte, 
fondamentalement et primi+ivement, une paire d'appendices 
symetriques, homotypes, adaptes a des fonctions multiples 
(perception, mastication, locomotion, respiration, 
reproduction,...) en fonction de leur position sur le corps. 

> Ils ont une cuticule externe inextensible qui recouvre tout le 
corps. C'est un exosquelette rigide qui impose une croissance 
par mue(s). II presente des zones d'articulation membraneuses 
et souples aux limites anterieure et posterieure de chaque 
metamere ainsi qu'entre les articles successifs des appendices. 

> Ils ont des vesicules coelomiques que chez les embryons 
precoces: Ces vesicules se desagregent tres rapidement lors du 
developpement. Ainsi ces cavites confluent avec les lacunes et 
sinus circulatoires. II se forme un appareil circulatoire ouvert. 

> L'hemoccele est la cavite generale ou circule le sang. 

> Ils possedent un coeur contractile, forme a partir d'un vaisseau 
dorsal. 

> Leur systeme d'excretion est bien differencie (glandes coxales, 
tubes de Malpighi,..). Le systeme excreteur nephridien des 
annelid es a disparu. 

> Ils ont un systeme nerveux batit sur le plan annelidien (la 
chatne nerveuse est ventrale, reliee au « cerveau » par le collier 
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peri-oesophagien). Le cerveau est hautement differencie et 
divise en trois vesicules : protocerebron, deuterocerebron, 
tritocerebron. 

> Leurs mouvements ne dependent que de la musculature animant 
Leurs appendices locomoteurs, rattaches a I'exosquelette. 

> Ont des ceufs tres riches en vitellus et ne presentent pas de 
larve trocophore (ce qui est le cas des Annelides et des 
Mollusques). 

> Ils sont marins, dulgaquicoles, ou terrestres. 

> Ils presentent une tres grande diversite de modes de vie: 
Libres, sessiles, endo - ou ectoparasites. 


N.B: Ces points evo/utifs fondamentaux ont ete determinants 
dans ieur sue ces ecoiogique et ieur reussite evolutive. 


II- 0R161NA L 1TES DES ARTHROPODES (complement 1 / TD ) 

La caracteristique principale de ce groupe est la presence 
d 1 appendices articules et d'un exosquelette segmente, a base de 
chitine et forme de plaques rigides (les sclerites). Cependant les 
Arthropodes sont, en plus, remarquables par trois autres types de 
caracteres a savoir la tagmatisation, Le developpement post- 
embryonnaire et I'adaptation a la vie terrestre. 

II- 1- TEGUMENT OU FARO! DU CORPS 

ITS- METAMERIE HETERQMGME ET NOTION DE TAGMATISATION 

ITS- APPENDICES ARTICULES 

IT4- DEVELOPPEMENT POST-EMBR VONN AIRE 
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Ill- 1 - ARACHNIDES 

III- 1 - 1 DEFINITION ET CARACTERES 6ENERAUX 

> Les Arachnides sont des Arthropodes, chelicerates, a 
respiration aerienne, tracheenne et/ou pulmonaire. 

> Leurs representants les plus connus sont les araignees, les 
scorpions et les acariens. 

> Ils englobent 11 groupes (ordres dans la classification 
classique). Ceux-ci, bien qu'ils possedent des caracteres 
communs, sont morphologiquement tres differents les uns des 
autres (planche 2). 

> Cependant, malgre cette diversite des formes rencontrees, la 
classe des Arachnides est remarquablement homogene. Ils se 
caracterisent par (planche 3): 

■ la presence de 4 paires de pattes locomotrices; 

■ I'absence d'ailes et d'antennes; 

■ la division du corps en, seulement deux parties: 
cephalothorax ou prosome et abdomen ou opisthosome. 

> Presque tous les Arachnides sont des animaux terrestres. Ils 
pourraient representer les premiers Arthropodes terrestres. 
La colonisation de ce milieu est favorisee par (’acquisition de la 
respiration tracheenne e/ou pulmonaire. 

> Ils sont en general des animaux carnassiers. 

> Le cephalothorax porte les yeux, dont la presence est quasi 
permanente, les cheliceres, les pedipalpes ou pattes machoires 
(premiere paire de pattes transformees a role tactile, 
masticatoire, prehensile ou encore sexuel), et les quatre paires 
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de pattes locomotrices ou ambulatoires. Tous ces appendices 
sont multiarticules. 

> L'abdomen (ou opisthosoma), plus ou moins segmente 
dorsalement, ne por+e aucun appendice ; il peut tres rarement, 
porter des formations speciales (peignes des scorpions, 
filieres). 

> Les Arachnides les moins evolues (scorpions) sont les plus 
apparemment segmentes; les acariens, apparemment non 
segmentes, sont les plus evolues. 

N.B: H para it que, au cours de / evolution , ia subdivision et ia 
metamerie tendent a s'estomper et meme a disparaTtre par 
fusion de me tame res. Le prosoma peut meme se souder a 
/'abdomen. 


Ill- 1 - -2 GENERALITIES SUE LES- APPENDICES 



> Ce sont des appendices prehensiles aptes a saisir, a tuer mais 
aussi, chez certains especes, a decouper les proies. 

> Ils sont en general courts et de petite taille, a I'exception de 
certains groupes comme les Solifuges, les Opilions chez qui leur 
taille est importante. 

> Ils sont formes de 2 ou 3 articles et se terminent par des 
crochets ou des pinces suivant les groupes (planche 4). 

♦♦♦ LES P E DIPA L PES (PATTE S mACHOIRES) 

> Ils sont composes de la hanche et du palpe (constitue par le 
trochanter, le femur, la patella, le tibia et le tarse). 

> Deux de ces articles sont particulierement remarquables : le 
tarse chez le male adulte et la hanche chez les deux sexes. 


107 


■ Chez le male adulte, le tarse est plus ou moins 
profondement modifie en forme de cuillere pour contenir 
I'organe copulateur ou bulbe (planche 5). 

■ Dans la plupart des cas, les hanches sont fortement dilates 
pour former des lames maxillaires qui encadrent la piece 
labiale (planche 6). 

■ Ces lames sont garnies, au bord interne, d'une brosse de 
poils qui sert a filtrer les aliments et, au bord supero- 
int erne d'une carene tranchante servant a dilacerer les 
proies. 

■ Ce sont en premier lieu, des organes tactiles qui 
interviennent dans la recherche de la nourriture. Cependant 
chez certains groupes, le role prehensile devient 
preponderant; ils permettent alors la capture des proies et 
chez d'autres, ils ont plutot un role masticateur 
(transformation de I'article basal en lame maxillaire). 

❖ LES PATTES AMBULATOIRES 

> Sont toujours au nombre de quatre paires (8 pattes). 

> Elies sont composees de 7 articles: la hanche, le trochanter, le 
femur, la patella, le tibia, le metatarse, et le tarse (planche 7).. 

❖ LES FILIERES 

> Situees generalement a I'extremite posterieure de I'abdomen, 
reliees directement aux glandes sericigenes et servent a 
I emission de la soie (planche 8). 

III-2- CRUSTACES 

III-2-1 CARACTERES GEJMERAUX 

> Ce sont des Arthropodes mandibulates, antennates, a 
respiration bronchiole, munis de deux paires d'antennes 
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(antennules et antennes), de trois paires de pieces buccales 
(mandibules, maxillules et maxilles) et d'une serie de segments, 
ou somites, tous semblables, chacun porteur d'une paire 
d'appendices birames. Sur le dernier s' insere un article apode, 
le telson (planche 9). 

> Au cours de revolution, des adaptations fonctionnelles ont 
entraTne une specialisation des appendices et, en meme temps, 
la differenciation du corps en regions morphologiquement 
distinctes, avec modification, fusion ou meme disparition 
d' elements metameriques originels. 

> Ainsi le corps d'un Crustace, exception faite des formes tres 
modifiees par la vie fixee ou par le parasitisme, est divise en 
trois regions, ou tagmes : la tete, ou cephalon, le thorax, ou 
pereion et I'abdomen, ou pleon. 

> Beaucoup de Crustaces presentent une formation morphologique 
qui, par son origine, est typique de la classe, la carapace. II 
s'agit d'une cuticule incrustee de sels mineraux: carbonate de 
calcium, phosphates de calcium et de magnesium (sorte de 
croute dure). C'est cette derniere particularity qui leur a valu 
leur nom (du grec crusta=croute). 

> Cette carapace revet des aspects tres varies suivant les 
groupes : bivalve en bouclier protegeant dorsalement et 
lateralement la region cephalothoracique chez les decapodes, 
alors que, chez les cirripedes, elle constitue un manteau 
renforce par des plaques calcaires dont certaines peuvent se 
souder en une loge rigide solidaire de son support. 

> Parmi les caracteres generaux propres aux crustaces, ceux qui 
sont lies a la structure biramee des appendices meritent une 
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mention particuliere. Sur une partie basilaire, le protopodite, 
sont articulees deux rames, I'endopodite du cote interne, 
I'exopodite du cote externe (planche 10). 

> Les fonctions des appendices sont des plus diverses : ils 
peuvent etre locomoteurs et servir soit a la reptation, soit a la 
nage ; ils peuvent aussi jouer un role dans la capture et la 
contention des proies, dans la mastication des aliments, dans la 
respiration et dans la reproduction ; enf in certains sont 
essentiellement sensoriels (planche 11). 

Ill- 2- 2 CLASSIFICATION SOMMAIRE (planche 12) 


FIG. 68 
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III-3- MYRIAPOD!^ 


III- 8-1 DEFINITION ET CARACTERES GENERAUX 

> Ce sont des Arthropodes antennates, mandibulates a 
respiration aerienne (tracheates). 

> Les Myriapodes, du grec murios, dix mille, et podos, pied), 
communement appeles « mille-pattes », sont des animaux au 
corps allonge et segmente, pourvus de nombreuses pattes. 

> II s'agit d'animaux au corps tres long, en forme de ver, et 
divise en anneaux, chaque anneau portant une ( chi/opodes ) ou 
deux ( diplopodes ) paires de pattes (planche 13). 

> Ils ont un squelette de chitine pas tres epais, et ne peuvent pas 
vivre dans des endroits secs ou ensoleilles. Ils sont dits 
photofuges, c'est-a-dire qu' ils fuient la lumiere et vivent dans 
des endroits humides et a I' ombre, dans des sous-bois par 
exemple. C'est le cas des scolopendres, des iules (planche 14). 

> Ils se caracterisent par la presence d'antennes, de mandibules 
et d'une respiration aerienne, grace a des trochees, petits 
tubes amenant I'air necessaire aux organes: ils font partie, avec 
la classe des insectes, des tracheates. Ils se distinguent des 
insectes par le grand nombre de segments et de paires de 
pattes: 

> Leu r corps peut etre divise en trois regions (planche 15): 

■ la tete qui porte des antennes, des yeux et des pieces 
buccales complexes (levre superieure, Levre inferieure, une 
paire de maxilles et une paire de mandibules) (planche 16). 

■ Le tronc : comporte des segments, tous identiques, 

nombreux (de 15 a 181) et portant soit une paire de pattes, 
soit deux (diplopodes). 


ill 


Les appendices de la lere paire thoracique, diriges vers 
I'avant, soudes par leurs coxopodites correspondent aux 
forcipules ( en forme de crochets et souvent en relation avec 
une glande a venin). 

■ le segment terminal ou telson ou pygidium, generalement de 
forme particuliere et differente des autres segments du 
corps. 

III-3-2 CLASSIFICATION 

> Les Myriapodes se subdivisent en deux sous classes : 
Les Opisthogoneates et les Progoneates. 

> Les Opisthogoneates comprennent La grande majorite des 
Chilopodes a moeurs nocturnes. 

■ Ce sont des Myriapodes aplatis dorso-ventralement 
presentant une paire de pattes par segment corporel. 

■ Ce sont des organismes rapides, predateurs, et dont la 
premiere paire de pattes est transformee en crochets 
venimeux: les forcipules (planche 17). 

■ Ils comprennent entre autres la grande scolopendre, la 
lithobie et les geophiles(planche 18). 

> es Progoneates rassemblent trois groupes a regime detritivore 
ou phytophage : les Pauropodes, les Symphiles, et les 
diplopodes qui possedent deux paires de pattes par segment 
(planche 19). 
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HI-4- INSECTES 


III-4- 1 IMPORTANCE DES INSECTES 

> Les Insectes sont des Arthropodes Antennates Mandibulates 
Tracheates ne possedant que trois paires de pattes. Cet 
ensemble est remarquable par son homogeneite structurale. 

> En tout etat de fait, la classe des insectes ne manifeste aucun 
signe de decadence et semble etre en pleine expansion. Notons 
que durant des millenaires, se jouant de tout, ils ont colonise 
I'ensemble de la planete. 

> Un certain nombre de caracteristiques particulieres jouent en 
leur faveur: 

■ La faculte de voler : Facilite de se disperser, dechapper a 
des habitats devenus defavorables, de trouver de la 
nourriture et de rencontrer I'autre sexe. 

■ Adaptations alimentaires remarquables . 

■ Solidite et rigidite de leur exosquelette . 

■ Taille modeste : Un animal petit exige peu de son milieu , peu 
de nourriture, peu d'eau, abri facile a trouver. 

■ Leurs metamorphoses : Beaucoup d'insectes survivent grace 
a ces metamorphoses. En general, les insectes vivent la plus 
grande partie de leur vie sous forme larvaire tout en mettant 
au point des adaptations precieuses pour le stade adulte. 

■ La fecondation retardee des oeufs : Certains insectes ailes 
peuvent retarder la fecondation jusqua ce que les 
possibilites nourricieres et les conditions de vie soient 
devenues favorables (spermatheques de certaines femelles). 

> La classe des Insectes represente le groupe le plus important 
du regne animal, par la diversite des formes, par I’etendue des 
habitats (des regions polaires a I'equateur, du bord de la mer a 
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plus de 6000 m d' altitude, seule la haute mer etant quasiment 
depourvue d'insectes) et par le nombre des especes connues. 

> cette classe represente a elle seule les trois quarts des 
especes animales actuellement identif iees (I equivalent de 80%). 

> Les insectes sont des animaux extremement anciens. 

ffl-4-2 MORPHOLOGIE D UN INSECTE 

❖ G K N K R A 1 , IT K S 

> Comme tout autre Arthropode, les insectes presentent un 
exosquelette qui recouvre exterieurement le corps et qui est 
forme de plaques rigides, appelees sclerites. 

> Les sclerites sont relies par de souples membranes qui 
conferent a I'animal une grande liberte de mouvement. 

> Cette carapace inextensible est regulierement remplacee au 
cours de la croissance de I'animal: c'est la mue. L'ancienne 
cuticule abandonnee est nommee exuvie. 

> Le nombre de mues est def ini par I'espece, de meme que la 
necessite ou non d'une metamorphose pour atteindre le stade 
adulte (appele imago). On distingue ainsi les insectes a 
metamorphose complete, incomplete ou sans metamorphose. 

> Les insectes sont, a Let at imaginal, des animaux terrestres ou 
dulgaquicoles, au corps divise en trois parties (planche 20): 

■ la tete porte une paire d'antennes (les Insectes sont des 
Antennates) presentant, contrairement aux Chelicerates, 
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une paire de mandibules (les insectes appartiennent aux 

Mandibulates). 

La bouche est entouree de pieces bucca/es qui, d'un 
insecte a I' autre, peuvent varier enormement, mais sont 
composees des memes appendices. 

■ le thorax provenant de la fusion de trois segments et 
portant trois paires de pattes (la classe des insectes est 
aussi appelee classe des hexapodes) et, le plus souvent, 
deux paires d'ailes . inserees sur les deuxieme et 
troisieme segments thoraciques (les Dipteres ne 
presentent qu'une paire d'ailes et certains insectes sont 
apteres); 

■ un abdomen segmente. 

> Les insectes n'ont pas de poumon, respirent par des trachees. 

Ces trachees prelevent directement I' air ambiant chez les 
stades terrestres et aeriens, et I'oxygene dissous dans I'eau 
chez les stades aquatiques: les organes permettant ces 
echanges sont les tracheobranchies. 

> Lhemolymphe des Insectes, de couleur variable (jaune, brun, 
rouge, vert) n'a done pas la fonction d'oxygenation qu'on lui 
connaTt chez les Vertebres: il conduit neanmoins aux cellules les 
aliments dig eres et en emporte les dechets. 

LA TETE ET SEB APPENDICES (planche 21) 

> La tete des Insectes provient de la fusion ancestrale de 6 
segments primitifs, dont le premier porte les yeux, le deuxieme 
les antennes, le troisieme le labre, le quatrieme les mandibules, 
le cinquieme les maxilles ou machoires pourvues de palpes 
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maxillaires, et le sixieme le labium ou levre inferieure, pourvue 

des palpes labiaux. 

> D'un insecte a I' autre, les pieces bucca/es , peuvent varier 
enormement, mais sont composees des memes appendices. Elies 
sont de differents types selon les ordres d'insectes. 

> Outre de simples ocelles, la tete porte des yeux composes, 
faits de tres nombreuses facettes ou ommatidies, 

> Les ant ernes sont des Orgcmes sensoriels multiarticules, de 
forme et de longueur variables. Ils affectent des formes et des 
structures tres diverses. Ce sont des organes sensoriels pairs 
inseres sur la capsule cephalique au voisinage des yeux. 
Generalement tres mobiles(planche 22). 

Les antennes ont souvent un role tactile et sont frequemment le 
siege des sens du gout et de I'odorat; 

celui-ci est tres developpe chez les males de certains 
Lepidopteres(planche 23). 

* LE THORAX ET SES APPENDICES 

> Le thorax, constituent la partie locomotrice du corps, est 
forme de trois segments successifs nommes, d'avant en 
arriere, prothorax, mesothorax et metathorax, et portant 
chacun une paire de pattes (planche 24). 

> les mesothorax et metathorax plus ou moins soudes, portant 
chacun une paire d'ailes. 

4- STRUCTURE DUNE PATTE 

> Les pattes d'insectes sont faites d'un certain nombre de 
segments articules. De la base vers I' apex, on reconnaTt une 
hanche ou coxa qui s'articule avec le thorax, un petit trochanter, 
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un long tibia, un long femur et une serie d' articles constituent le 
tarse, le dernier article etant pourvu de griffes ou autres 
structures adherentes (planche 25). 

> Certaines pattes ont acquis une forme particuliere en rapport 
avec leur specialisation (planche 26)(complement). 


> Les tarses de nombreux insectes (Lepidopteres, Dipteres) sont 
pourvus de soies innervees sensibles aux gouts permettant, par 
exemple, d' identifier les plantes-hotes sur lesquelles les papillons 
se posent pour y pondre specif iquement leurs oeufs (planche 27). 

i- STRUCTURE DE L'AILE 

> Les ailes sont formees d'une fine membrane constitute de deux 
couches de cuticule accolees et tendues entre les 
epaississements que constituent les nervures alaires. 

> Ces nervures renferment un canal sanguin et une trochee 
assurant nutrition et hematose. 

> Les ailes sont souvent transparentes et semblent glabres a I'oeil 
nu, mais portent en realite des soies microscopiques. 

> Chez les Lepidopteres, el les sont recouvertes d'ecailles colorees 
disposees comme les tuiles du toit d'une maison (planche 28). 

> Par comparaison a I'archetype de la nervation alaire chez les 
insectes (planche 29), la nervation primitive est encore assez 
proche de la structure originelle. 

> Par contre, la reduction extreme des nervures et la grande taille 
des cellules parait etre typique d'un ordre d' insectes tres evolue 
(planche 30). 
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L’ABDQMEN 


> L' abdomen est forme d'un nombre variable de segments (onze 
primitivement et au maximum) abritant, entre autres, les 
organes reproducteurs. 

> L' abdomen peut porter, posterieurement, des appendices non 
lies a la reproduction. Parmi ces derniers, les cerques: de forme 
variable, ils sont filiformes et multiarticules ou courts et 
tronques chez les Orthopteres, transformes en pinces chez les 
Dermapteres et absents chez de nombreux insectes superieurs 
planche 31). 

> Les segments abdominaux anterieurs sont pourvus de trochees, 
sortes de tubules respiratoires communiquant avec I'exterieur 
par des stigmates, et conduisant I' air aux tissus (planche 32). 

> Enfin, I' abdomen des insectes est le siege de glandes 
odoriferantes, de structures et de fonctions diverses. 

V- FONCTIONS BIOLOGIQUES 
¥-1- LOCOMOTION 

> L'exosquelette et la presence d' appendices articules procurent 
aux Arthropodes un avantage locomoteur marque par rapport 
aux animaux vermiformes. 

> D'une part, l'exosquelette procure la rigidite necessaire au 
mouvement, fournit des points d'attache solides pour les 
muscles. 

> D'autre part, les appendices permettent a I'animal de se 
deplacer sans avoir a utiliser toute sa musculature comme chez 
les animaux qui dependent d'un squelette hydrostatique. 
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> Les Insec+es qui ont des ailes (pterygotes) ont un grand 
avantage car ils peuvent se deplacer rapidement sur de grandes 
distances. 

V-2- RESPIRATION ET CIRCULATION 

> La cuticule reduit enormement les echanges gazeux ou 
osmotiques au niveau de I'epiderme. Les Arthropodes sont done 
munis d'organes specialises pour acquerir de I'oxygene. 

■ Les Araignees ont un poumon interne qui est compose de 
feuillets de tissus. Le poumon est ventile par les mouvements 
de I' abdomen et I' action du squelette hydrostatique interne. 

■ Les Crustaces ont des branchies protegees par la carapace 
qui forme une chambre branchiale. 

■ Les Insectes ont un systeme respiratoire unique et 
extremement eff icace : le systeme tracheen. 

La cuticule est percee de pores, les spiracles munis de poils 
hydrophobes. Ces pores menent a un reseau de trochees et 
de tracheoles qui peuvent occuper pres de 50% du volume 
interne de I'insecte. 

Les tracheoles se ramifient en tubules qui entourent les 
muscles et les organes. Ces tubules sont remplis de fluide 
tracheolaire.La ventilation est assuree par les mouvements 
et contractions de I' animal. 

> Les Arthropodes ont un systeme circulatoire ouvert, leur sang 
n'est done pas continuellement dans les vaisseaux sanguins mais 
baigne les organes internes. Le coeur pompe le sang 
(hemolymphe) contenu dans la cavite pericardique par les ostia 
et le propulse vers les differentes regions du corps.. 
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V-3- ALIMENTATION ET DIGESTION 

> On retrouve toutes les strategies alimentaires chez un groupe 
aussi vaste et diversifie que les Arthropodes. 

> Ces specialisations alimentaires sont typiquement associees a 
des adaptations au niveau des appendices buccaux et du tube 
digestif. 

> Seule la partie centrale du tube digestif est utilisee pour la 
digestion car les parties anterieure et posterieure sont 
recouvertes de cuticule. 

■ Les Araignees sont des predateurs. 

-I- Ils paralysent leurs proies a 1 1 aide de venin injecte par les 
cheliceres. 

-I- Elies injectent alors leurs enzymes digestives, elaborees et 
regurgitees dans la proie, et sucent ensuite le liquide 
produit. . Leur digestion est en partie extracorporelle. 

■ Les Crustaces sont typiquement filtreurs (zooplancton) ou 
detritivores (ecrevisse, homard). Leurs appendices servent a 
creer un courant qui amene les particules a la bouche. 

■ Chez les Insectes, les pieces buccales sont modifiees, 
parfois de fagon surprenante, selon le type d'alimentation. 
(complement / T.D et T.P, pieces buccales et principals 
adaptations). 

V-4- CYCLE biologique 

> chez les Arthropodes, La reproduction est sexuee et les 
animaux sont dioYques. II y a generalement plusieurs stades 
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larvaires dont la morphologie et I'ecologie different de celles 
du stade adulte (metamorphose). 

> Chez les Insectes, la metamorphose peut etre complete ou 
incomplete. Chez les sauterelles, par exemple, la metamorphose 
est incomplete et les larves ressemblent beaucoup aux adultes 
(moins les ailes et les organes genitaux). Par contre, chez les 
mouches et les papillons, la metamorphose est complete. La 
larve est tres differente de I' adulte, et il y a un stade pupe au 
cours duquel la metamorphose s'effectue (complement/ TD, 
developpement post embryonnaire). 


> L'exosquelette est la premiere ligne de defense des 
Arthropodes. 

> Leur petite taille et leur agilite peut egalement servir a 
tromper leurs predateurs. 

> En fait, tous les moyens sont bons et se retrouvent chez 
certains representants du groupe : mimetisme, venin, acides, 
mauvais gout, epines, etc. 



> Par rapport aux autres Invertebres, les Arthropodes sont une 
etape evolutive majeure qui a pleinement reussi a conquerir le 
monde. 

■ Les Crustaces sont presents a tous les niveaux de I' ocean et 
des rivieres (et meme sur la terre ferme, grace aux 
cloportes), 

■ tandis que les Insectes regnent sur toutes les terres 
emergees, et que leurs larves ont colonise toutes les eaux 
douces. 
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■ Les Myriapodes sont capables de proliferer sans retenue 
dans tous les environnements riches en detritus (comme 
I' humus par exemple). 

■ Les Arachnides sont de tres bons predateurs. 

> Cette reussite est liee a quelques facteurs: 

■ La presence d'une enveloppe dure permet aux Arthropodes 
d'etre moins vulnerables a la deshydratation, aux blessures 
et aux morsures. 

■ Les appendices articules (pattes) plus ou moins nombreux 
permettent de se deplacer facilement en marchant et non en 
rampant, ce qui permet un deplacement bien plus rapide et 
sur des terrains accidentes. 

■ Chez les Insectes, la presence d'ailes leur a permis 
d'atteindre des lieux inaccessibles par d'autres moyens et 
d'etre les premiers etres vivants a pouvoir voler. 

■ Certains Arthropodes (langoustes, abeilles, fourmis,...) sont 
capables de comportements sociaux et vivent en groupes 
organises, ce qui leur permet de resoudre des problemes 
qu'un animal seul serait incapable d'affronter. 
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ORGANISATION MORPHOLOGIQUE 
GENERALE DES VERTEBRES 


Le corps des vertebres est allonge dans le sens antero- 
posterieur et comprend trois parties distinctes : 

- la tete (encephale, les organes sensoriels et la partie 
anterieure du tube digestif) 

- le tronc ou thoraco-abdomen (essentiellement visceral) 
portant les organes locomoteurs 

- la queue (essentiellement musculeuse). 


Pr. H. Messaouri 
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ORGANISATION ANATOMIQUE 
GENERALE DES VERTEBRES 


Caracteres evolutifs qui les differencient 
les vertebres des autres cordes : 

• epiderme toujours pluristratifie, 

• corps soutenu par une colonne vertebrale. 

• locomotion assuree par des membres plurisegmentes. 

• appareil circulatoire completement endigue, 

• appareil respiratoire developpe a partir des diverticules du 
pharynx, 

• systeme nerveux complexe avec une encephalisation poussee, 

• reproduction jamais de asexuee et les sexes sont separes. 


Pr. H. Messaouri 
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Principaux groupes de Vertebres 


Vertebres 

- Agnathes (Super classe) 
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Dans le groupe des Agnathes actuelles 

les seules representants sont : 


- Lamproies 

- Myxines 


Pr. H. Messaouri 
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Agnathes 




Lamproi 


Myxine 


Lamproie 
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Taille de la lamproie 
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Embranchement des Gnathostomes 
Super classe des Poissons 
classe des Chondrichthyens 


Vertebres 

- Gnathostomes (Super classe) 
• Chondrichthyens (classe) 
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Embranchement des Gnathostomes 
Super classe des Poissons 
classe des Chondrichthyens 

Hypotremes 

Bradyodontes 

Selaciens 




Chondrichthyens 
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Requins : Super Ordre des Euselaciens 

Ordre des pleurotremes 
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Requins : Super Ordre des Euselaciens 

Ordre des pleurotremes 



Requin marteau Requin taupe 



Emissole 



Roussette 
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Les raies : Super Ordre des Euselaciens 

Super Ordre des Hypotremes 
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Sous classe des bradyodontes 

Ordre des holocephales 



Chimere 
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faille des selaciens actuels 





Dans une ville portuaire de Karachi au 
Pakistan, des pecheurs ont eu besoin 
de pas moins de 5 enormes grues pour 
pouvoir sortir ce requin baleine !! 


Le requin sagre 
Etmopterus perryi 
est le plus petit requin du monde 


Pr. H. Messaouri 
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Sous Embranchement des Gnathostomes 
Super classe des Poissons 

Classe des Osteichthyens 


Vertebres 


- Gnathostomes (Super classe) 


• Osteichthyens (classe) 
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Classe des Osteichthyens 

* Sous classe des Actinopterygiens 

•Infraclasse des brachiopterygiens 
•Infraclasse des actinopteres 

^Super ordre des chondrosteens 
^Super ordre des holosteens 
^Super ordre des teleosteens 

* Sous classe des Sarcopterygiens 
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Sous classe des Actinopterygiens 




Infraclasse des brachiopterygiens 



Infrack 
Super 



Infraclasse des actinopteres 
Super ordre des Holosteens 


Amia calva 


Infraclasse des actinopi.^.es 
SuDer ordre des feleosteens 


Kerca 
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Autres Teleosteens avec formes habituelles 



Hareng 




Mulet ou muge 



Sole 


Fletan 
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Autres Teleosteens avec formes inhabituelles 



Dragon de mer 



Hypocampe 



Eurypharynx 


Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


20 



Sous classe des Sarcopterygiens 



Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


21 


Sous classe des Sarcopterygiens 

Infraclasse des crossopterygiens 

Super ordre des Actinistiens 



Le coelacanthe ( Latimeria chalumna) 

•Poumon allonge rempli de gras 
•Pseudochoanes 
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Sous classe des Sarcopterygiens 

Infraclasse des crossopterygiens 
Super ordre des Rhipidistiens 


Ordre des Osteolepiforme 



Eustenopteron 


Ordre des Porolepiforme 



Holoptychius 


•Poumons fonctiormels 
•Presence de choanes 
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Sous classe des Sarcopterygiens 


Infraclasse des Dipneuste 



Nageoires charnues 
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Sous classe des Sarcopterygiens 



Les dipneustes developpent beaucoup de caracteres 
evolutives qui les rapprochent des tetrapodes 

•Coeur cloisonne 

•Existence de vrais choanes 

•Membres comme ceux des tetrapodes... 
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CLASSIFICATION DES POISSONS 


Sup. Classe 

Classe 

Sous Classe 

Infra Classe 

Sup. Ordre 

Ordre 

Exemple 





Proto selaciens 




Choadiichthyens 


Euselaciens 

Pleurotr ernes 

Requin 




Hypotremes 

Raie 



Brachvcbntes 

V 



Holocephales 

Chimere 




Brachiopteres 

(=Cladistia) 



Polyptere 

M3 

2 




Chondr osteen 


Spatule 

W 



Actinopteres 

s 






Holosteens 


Amia 

w 

Fi 

Osteichtbvens 



Teleo steens 


Sardine 




Actinistiens 


Coelacanthe 




Crossopterygiejis 

Khipidistiens 

Osteolepiformes 

Eustenopteron 





Porolepiformes 

Holoptychius 






Ceratodus 




Dipneustes 



Protoptems 







Lepidosirien 
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Structure dcs appendices chcz les 


vertebres 




Membres pterygiens des vertebres 


Lepidotriches 

Ka vons exosquelettiques ou dermiques 
Scapula homologue d'ocailles 

Endosquelette i 

C'einture pectorak 


Coracoide 




Actinotriches 

dermiques 


C'einture pectorale 
Endaquefette 


Pttos ba sales 
Endosquelette 


3 Pieces 
Endosquelette 


Kadiaux 
Endosquelette 


Actinotriches 
Rayons dermiques 
80% collagfrne 
(absents cher les raies) 


Kadiaux 

Endosquelette 


Nageoire tribasale d’un chondrichtyen 


Nageoire d’actinopterygiens 



Nageoire monobasale d’un dipneuste 
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Membres pterygiens des vertebres 

Nageoire monobasale d'un Actinistien 

Rayons 



(Latimeria chalumnae ) 
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Membres chiridiens des vertebres 


Copyright O The McGraw-Hill Companies. Inc. 



Cleithrum 

Ulna 


Ulnare 


Clavicle 

Radius 


Intermedium 


Dermal (in rays 


Permission required for reproduction or display. 



Acanthostega 


Radius 

Phalanges 


Ulna 


Carpals 
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Les membres des tetrapodes 


Stylopode 


Humerus (Femur) 



Ceinture 




Autopode ] + q Ue 2 
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Eusthenopteron 


Adaptations 
des membres 
des tetrapodes 




Sous Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Amphibiens 


Vertebres 


- Gnathostomes (Super classe) 


• Amphibiens (classe) 
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i'ALLQZOCGUE ♦rttiofo gUL CEU0ZOti}UE 




Tiktaalik roseae, 

un pas decisif vers la terre ferme 




Transition vers les tetrapodes© Florence Marteau, MHNG 


pyiSSOJJS 
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Sous Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Amphibiens 

SOUS Classe des Apsidospondyles (Colonne vertebrale sous forme de voute ossifiee) 
Super ordre des Labyrinthodontes (dents plissees sous forme de labyrinthe) 
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Sous classe des Apsidospondyles 

Super ordre des Anoures ( sans queue) 



Alyte 


Xenopus 
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Sous classe des Urodelomorphes 

Super ordre des Urodeles ( Cloison nasale large) 



Cryptobranchidae Salamandre 



Axolotl 




Siren 


Proteus 
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Sous classe des Urodelomorphes 

Super ordre des Gymnophiones 

ou Apodes ( sans pattes) 




Ichthyophis 
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Les annexes embryonnaires 

> Sac vitellin on Vesicule vitelline 

> Amnios 

> Allan cold e 

> Placenta 

1/ Vesicule vitelline : 


Vesicule 

vitelline 

aa 

Sac vitellin 

Anamniotes 

Cyclostomes 


Poissons 

Amphibiens 

Amnio tes 

Sauropsides 

Reptiles 

Oiseaux 

Mam mi feres 



’esicule vitelline - Reserve nutritive de l'embcyM 
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21 Amnios et Allantoide : 

Existe seulement chez les Amniotes 

Amnios - pour assurer un milieu aqueux a I’embryon 
(+ un role de soutien et de protection) 

Allanto'ide - assure plusieurs roles dont : 

•Accumulation des dechets (= rein embryonnaire) 
•Mouvement hydrique 

•Mouvement phosphocalcique (Solubilisation de la coquille) 
•Respiration 

Chez les Placentaires, Le sac vitellin regresse puis disparait. 
Le Placenta apparaTt pour assurer la viviparite I’amnios et 
I’allantoTde existent toujours 
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Seym o uriam orph es 
Ex : Sermouria 

Co tylosa uriens 
Ex : Captor hin us 

VVVVV4PvVVX-VVVVVVVVVVVVVV"\-V 

Nageoires (dors ales et caudale) 

Pas de nageoires 

Membres anteneures avec 4 doigfs 

Membres anteneures avec 5 doigts 

Deux condyles occipitaux 

Un seul condyle occipital 

Cou avec Atlas settlement 

Cou avec Atlas et Axis 

Presence de vesicule vitelline 
Pas d'allantoide 
Pas d’ amnios 

Presence de vesicule vitelline 
Presence d ‘ allanto'i de 
Presence d ! amnios 

J 

1 

AMPfflBIEN 

REPTILE 
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Sous Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Reptiles 


Vertebres 


- Gnathostomes (Super classe) 


• Reptiles (classe) 
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Les 5 Sous classes de la Classe des Reptiles 


Anapsic 




A 




C 



•ynapside 


uryapside 
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DUS C at Anapsides (sans fente temporale) 

Super ordre des Cheloniens 




Pleurodire 


Cryptodire 
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OUS class Diapsides (deuxfentestemporales) 

Super ordre des Archosauriens 

(reptiles archaiques) 




Crocodiles 


Alligator 


Gavial 
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Sous classe des Diapsides 

Super ordre des Lepidosauriens 

(a ecailles epidermiques) 


Ordre des Rhynchocephales 


Ordre des Pterosauriens 




Sous classe des Diapsides / 

Super ordre des Lepidosauriens / Ordre des Squamates 



ordre des Lacerticiens 


ou sauriens 


Gekko 


Iguane 


Tarentola 


Sous ordre 
Des Oohidiens ou Serpents 




Sous ordre 
Des Amphisbeniens 
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Sous classe des Synapsides 



Ichthyosaure 
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CLASSIFICATION DES REPTILES 


Couz clause 

Super or-dre 

■ordre 

Souz ordre 

F a 



CotylciB aiirieaiz 



Atiapzidaz 


Che]orjier_i 

Plaurodiraz 




CrjptodLres 



1 

D irHEau iiaraz 




A rdw sau rietiz 



Crococfc-'b-daz 


Croc u rhliMt- - 


AUisa to ridaz 





Ga\ialidaz 



Eo-zudiienz 



Biapzidaz 


dr. o cepli akz 
(S phar.o d or. ou 
Hat [aria’) 




Fte rosau riaiitz 




L epidosau neiiz 

CPtaranodcay) 





Lacartidaz 

C^akkor-jdaz 




m 

I etu aiiiidaz 



Squama tas 

Saurieaiz 

Lacaradaz 



(Oytzj djer_z 
(Sarpentz) 





A mphi zbamariz 


*yyn apzidaz 


Pdjcczau riartz 
(Dimet todoiij 



lu ryapzidaz 


Plaiziosau raz 



Pa rapzidaz 


Icht>TBnues 
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Evolution de la temperature interne 
chez les homeothermes 


Temperature 
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Mort de 
chaud 


Sous Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Oiseaux 


Vertebres 


- Gnathostomes (Super classe) 


• Oiseaux (classe) 



Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


51 





Sous classe des Archeornithes 



Microraptor gui (Xu, Zhou & Wang, 2000) 
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Sous classe des Archeornithes 



Archeopteryx 
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Sous classe des Neornithes 



Les odontognathes 
Ou 

Odontornithes 


Presence de dents 


Presence de brechet, 
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Super ordre des ratites 

utruche 



Super ordre des Impennes 



Super ordre des carinates 
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S.O. Ratites : 

•Non voiliers 
•Sternum sans brechet 
•Pattes robustes 

S.O. Impennes 

•Adaptes a la vie marine 
•Membres adaptes a la vie aquatique 

S.O. Carinates (les plus repondus ) 

• Adaptes a differents milieux 

• Sternum avec brechet plus ou moins developpe 
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CLASSIFICATION DES OISEAUX 


Sous classe 

Super ordre 
(actuels) 

ordre 

Sous ordre 

Famille 

Archeornithes 




1 er Oiseau = 

A I- /. a. A ... 

/VI CllCUjJlCI y A 

Microraptor 

Neornithes 

Ratites 

Apterygiformes 


Kiwi 

Autruche 

Emeu 

Impennes 



(Une seule) 
Manchot 

Carinates 



Coq 
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Sous Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Mammiferes 


Vertebres 


- Gnathostomes (Super classe) 


• Mammiferes (classe) 
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Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Mammiferes 

Sous classe des Non Theriens 
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Sous Embranchement des Gnathostomes 

Classe des Mammiferes 

Sous classe des Theriens 


Infra classe des 

Metatheriens 
Ordre des Marsupiaux 




Infra classe des 

Eutheriens 
Ou Placentaires 
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■ l«— i i i I I ||aJ| A nmnl l 
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Mf lOMyyrm 


Anatomie comparee 

Partie I 
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1. Peau ou tegument 

2. Appareil circulatoire 

3. Appareil respiratoire 

4. Squelette 


Pr. H. Messaouri 
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La peau (ou tegument) constitue 
le revetement exterieur ininterrompue 
isolant I’organisme du milieu ambiant. 

La peau peut avoir differents roles : 
•thermo-regulateur, 

•secreteur, 

•sensoriel, 

•protecteur, 

•Respiratoire, etc. 
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Epiderme 


Peau 



Derme 


partie profonde' 
_= Hypoderme 


Productions de la peau 



phaneres glandes 

formations en relief formations creuses 

toujours keratinisees 
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*Glande 

sebacees 


Follicule 

pileux 

Bulbe 

pileux 



Poils* 


Papilles 

derniiques 


Muscle 

Glande* 

sudoripare 


Epiderme 


Her me 


Hypoderme 


Coupe de peau de mammiferc 

* Claudes 

* Phaneres 
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LES PHANERES 


Les phaneres sont des productions essentiellement 
epidermiques. 

Its se developpent a la surface externe de I'epiderme 
et ils sont fortement keratinises : 

- les ecailles cornees du tatou 

- le bee corne des oiseaux 

- les cornes du rhinoceros ou du bouquetin 

- les griffes, les ongles et les sabots 

- les poils et les plumes 


Pr. H. Messaouri 


An. Un. 2014/2015 


7 


Exemples de phaneres 



. Griffes. ongles et sabots de Mammif&res: A: Griffe de chien; B: Ongle lutmain C- 
D: Sabot de cheval. (d'apres Beaumont & Cassier 2000) 

F: Fourchette. L.: Lame. Ph.: Phalange(s), S.: Sole 
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Les ecailles 



Ecailles cornees 


Pr. H. Messaouri 


An. Un. 2014/2015 


9 


Le developpement embryonnaire des glandes 



1 . bourgeonnement de I'epithelium de revetement 

2. proliferation et invagination dans le mesenchyme 

3. differentiation en glande endocrine 

4. differentiation en glande exocrine 
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LES GLANDES 


• II y’a deux principaux types de glandes : 

- Glandes exocrines :deversent leur produit de 
secretion dans le milieu exterieur. 

- Glandes endocrines : le produit de secretion 
(hormone) passe dans la circulation sanguine. 

• (Glandes amphicrines sont des glandes mixtes : 

• endocrine et exocrine) 
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Developpement general des glandes et des phaneres 


Plume (oiseau) 


Poil (mammifere) 



Ecaille placoide 
(Chondrichthyens) 


8 8 
Ecaille cosmoTde Ecaille ganoTde 
(Coelacanthe) (Polyptere) 


Ecailles cycloi'de et ctenoide 
(Tclcostcens) 
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Evolution du tegument des vertebres 


Pr. H. Messaouri 


An. Un. 2014/2015 


13 


Agnathe 


Cwlluluv i|Undul«li*« 



Couch* IimbIo 

I* p*«u Ml M*n« *l«IIIw«i 


Requin 

• rm« 

(colliilmi non f calll* imwwm 

k 6 i 



Amphibien 


- In not li« 

MM • 


Couch* comdu 
(collula* impraqti*** 



Reptile 



Courhe cornte 
(crllulrn k^raUnla^e*) 


L collie 

| Jlorm^c de k«» inline) 
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2 

Appareil circulatoire 
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L’appareil circulatoire. 

Generalites 

• L’appareil circulatoire est forme a partir 
du mesoderme. A I’etat embryonnaire, 
cet un appareil d’abord lacunaire qui se 
ferme pour former des vaisseaux et le 
coeur. 


• II y a trois type de vaisseaux 

- Les arteres 

- Les veines 

- Les capillaires 
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capillaire 


veinules 


Les capillaires sont les vaisseaux les plus fins. 

Ms assurent I’echange avec les autres tissus. 

Pour des vaisseaux de meme diametre, la paroi des arteres 

est plus epaisse que celle des veines. 
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La circulation 
chez les poissons 

•Circulation 

simple 

•Coeur n’est 
traverse que 
par du sang 
veineux 
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Circulation chez les 
tetrapodes 

• Circulation double 
(la petite et la 

•*“: grande circulation) 

• Cceur traverse a la 
fois par du sang 
veineux et du sang 
oxygene 


foie 



youmons 


• artere 
cceur • • 


droit 


veine* 


veine 


coeur 

gauche 


artere 


intestin 


rein 


©rganes 


• • 
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Evolution du cceur des vertebres 


Cceur des poissons en S 


ventricule 


Sinus 

veineux 



Bulbe 
cardiaque 



Atrium ou 
oreillette 


ranchies 
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Coeur des reptiles crocodiliens 


Coupe sagittale du coeur d’un Reptile crocodilien. 

Noter la presence d’une cloison complete entre les deux ventricules. 

C’est done un coeur a quatre chambres 



•2 oreillettes 

•2 ventricules 
completement cloisonnes 

•Pas de bulbe 

•Pas se sinus veineux 

(+ deux crosses aortiques) 
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Cceur d’oiseau 



cceur d'oiseau- circulation 

JM Invp hflp fwww icrrtiifr BO0Q , p»il*'*ic/ivt/cci«tt<ir<d»i M t. 


aiwrepuirwnaife 


sinus vetneu* 
pdmonaire 


vwwcave 

vtoeure 


Face dorsale 


vertncule 


aofle 


vernecave 

supeneure 


ventncule droit 
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Coeur de mammifere 


veine cave 
superieure 


oreillette 

droite 

valvule 

pulmonaire 


valve 

tricuspide 

cordages 

ventricule 

droit 

piliers 


veine cave 
inferieure 


©2000 e-Cardiologie 



crosse 

aortique 

tronc 

pulmonaire 

oreillette 

gauche 

valve 

aortique 

valve 

mitrale 

cordages 

ventricule 

gauche 

piliers 


apex 


aorte 
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3 

Appareil respiratoire 
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La respiration chez les vertebres 
est branchiale ou pulmonaire 


Dans certains cas : 

• Les deux types de respiration coexistent 

• La peau et la vessie gazeuse peuvent 
participera la respiration. 
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La respiration primitive 
mixte des batraciens 

Vessie gazeuse 

C’est une invagination dorsale qui peut etre reliee a I’oesophage. 

- La vessie gazeuse ou Vessie natatoire, peut etre consideree comme un 
complement respiratoire 

-Dans d’autres groupes, ce passage est obture, la vessie est libre, vessie 
natatoire : aucune possibility de complement respiratoire, permet 
simplement I’equilibre hydrostatique. 

Peau 

Chez les batraciens primitifs, la respiration tegumentaire est facilitee par le 
fait que la peau est tres mince. Avantage, I’animale peut retourner dans 
I’eau (bouche fermee) et peut continuer a respirer par la peau. La peau 
rejette la totality du C02 alors qu’elle n’absorbe que 70% d’02. Le poumon 
ne rejette done pas de C02 mais absorbe 30% d’02. 
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Respiration chez les poissons 
Branchies filamenteuses internes 


Cyclostome 


Ouverturs dos 



Pharynx 



Lamas at 
lamalas Arc branchial 


Branchies septales 
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Les chondrichtyens respirent par 
des branchies filamenteuses internes/ 

protegees par un septum 


septum 


branchies 


Les osteichtyens respirent par des 
branchies filamenteuses internes 



protegees par un opercule 


opercule 
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Respiration des amphibiens 
Branchies lamellaires externes 



Branchies externes 
= branchies lamellaires 



Suivies de I’apparition de poumons et 
de choanes (au moins rudimentaires) 


Amphibiens : 

respiration branchiate 
et pulmonaire 
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La respiration branchiale 

L’appareil respiratoire est forme par des branchies 

- Les branchies primitives sont des branchies 
filamenteuses avec : 

• Les branchies filamenteuses septales (Agnathes et 
Selaciens) 

• Les branchies filamenteuses operculees 
(Teleosteens) 

- Les branchies evoluees sont des branchies 
lamellaires (Sarcopterygiens et Amphibiens) 
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Respiration pulmonaire alveolaire des tetrapodes 


Poumons unicavitaires 
ou sacculaire 


septa 




A 

'ojmon 


unicavitaire 

Lezard 



B 

Poumon 

paucicavitaire 

Cameleon 

Iguane 



Poumons pluricavitaires 


C 

Poumons pluricavitaires 

Tortue Varar Caiman 



Poumons de reptiles: chez ces especes, l' organisation des poumons passe du systeme sacculaire des batraciens au systeme 
alveolaire des mammiferes. Chez la plupart d’entre elles, la structure generate du poumon n 'est guere differente de celle 
du poumon des amphibiens: il s'agit d'utt poumon unicavitaire avec septa de ler et 2eme ordre (A). Chez certaines 
especes (cameleons, iguanes), l ou 2 septa longitudinaux prennent de l' importance et subdivisent la cavite pulmonaire 
en 2 ou 3 chambres; c'est le poumon paucicavitaire (B) annongant la structure pluricavitaire. Chez les tortues, varans et 
caimans, la structure pulmonaire se complique par penetration de la bronche extra-p ulmonaire dans la cavite 
pulmonaire qui des lors disparait. Cette bronche pulmonaire donne acces a des chambres faveolees de faille 
extremement variable (C). BrE: bronche extra-p ulmonaire; BrI: bronche intra-p ulmonaire; ChD: chambre dorsale; 
ChV: chambre ventrale; F: faveole; S: septum. D'apres Beaumont et Cassierl987, modifie. 
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Respiration pulmonaire alveolaire des tetrapodes 
Homme 


Trachee et bronches 
protegees par des 

anneaux cartilagineux 


qo 
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Respiration pulmonaire alveolaire des tetrapodes 






Poumon 


Bronchiole 

Bronchiole 

terminale 


Canaux 

alveolaire 


Sacs 
alveolaires 


Bronchioles 

respiratoires 


Homme 

Les poumons alveolaires 
pluricavitaires 

chez I’Homme avec les 

conduits aeriens 

arrivent jusqu’au plus profonds 
sacs alveolaires 


sacs alveolaires 


Trachee 


Bronche 

primaire 


Branches 

secondaires 
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Les alveoles pulmonaires 



Les sacs alveolaires 
tres vascularises 



Les cellules bordant les alveoles 

•Pneumocytes I (animaux aquatiques) 
•Pneumocytes l&ll (tetrapodes) 


- Pneumocytes type I Carres ne permettant pas les echanges mais produisent le 
surfactant (melange de proteines et de cholesterol qui permettant aux alveoles de rester 
ouvertes malgre la pression). 

- Pneumocytes type II Plates permettant les echanges gazeux ou les capillaires 
sanguins sont au contact direct avec les pneumocytes. Cet appareil est tres performant. 
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Respiration pulmonaire tubulaires des oiseaux 



Poumon tubulaire 


dipres .'610010 AC 


trachee 


sac aenen 
interclaviculaue 
sac aenen cervical 


sac aenen thoracique 
anterieur 


sac aenen thoracique 
posteneui 

sac aenen abdominal 


Sacs a^riens 
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Tractive 


Sac abr. clavic. 


Sac abr. cer. 
Bronche primaire 


Diverticule axillaire 

Bronches rbcurrentes 
(Saccobronches) 


Sac aer. 
thora. caub 



Diverticule 
humeral 
Vestibule 

Mbsobronche 


Sac aer. 

$!'•] thora. cran. 
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La respiration pulmonaire 


L’appareil respiratoire est forme par les conduits 
aeriens et I’organe d’echange gazeux ou 
poumons 

Les poumons des vertebres sont de deux types : 

• Les poumons alveolaires 

• les poumons tubulaires (specifiques aux 
oiseaux). 
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Evolution les poumons alveolaires : 

•Les poumons primitifs sont des 
poumons unicavitaires avec 
conduits aeriens externes 

•Les poumons evolues sont des 
poumons pluricavitaires avec 
conduits aeriens externes et 
internes 
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1 ^ 




t ■* 




des vertebres 
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La Squelette des vertebres 


Le squelette des vertebres est forme par : 

• A - squelette cephalique 

• B - squelette axial 

• C - squelette zonal 

• D - squelette appendiculaire 
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A 


squelette cephalique 



Splanchnocrane 

Protection des visceres 


Neurocrane 


Protection 


Corbeille branchiale 

(non segmentee et non articulee) 


de ren^^ holQ 
des orgai 


chorde 
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ft snufilfittfi nfinhalinufi 



Neurocrane 
Splanchnocrane | 

Corde 


\Squelette cephalique 
de Selacien 
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Les os de la tete : 


<£,Os craniens : 



Interparietal 


Os lacrymal 


Occipital 


Maxillaire 
super ieur 


Incisif 


Maxillaire inferieur (Mandibule) 


Conduit Temporal 
Zygomatique auditrf externe 


♦ 1 occipital 

♦ 1 sphenoide 

♦ 1 frontal (2 os soudes) 

♦ lethmoide 

♦ 1 parietal (2 os soudes) 

♦ 2temporaux 

<£,Os faciaux : 

Maxillaire superieur : 


♦ 2 maxillaires superieurs 

♦ 2 incisifs 

♦ 2 palatins 

♦ 2 pterygoidiens 

♦ 2 zygomatiques 

♦ 2 lacrymaux 

♦ 2 nasaux 

♦ 2 comets 

♦ 1 vomer 


Maxillaire inferieur : 


Splanchnocrane 


Neurocrane 
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B - squelette axial 
Agnathes 




II n y’a que la corde et I’ebauche de la 
colonne vertebrate (arcs neuraux) 
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B - squelette axial 
Poissons 


A partir des chondrichtyens les vertebres sont 
constitutes fondamentalement de trois parties : 



- arc neural 

- centrum 

- arc hemal 


> qui entoure la moelle epiniere 

> ou centre, qui entoure la corde 

> qui entoure I’artere et la veine 
caudale. 
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B - squelette axial : Regionalisation 


Poisson 


Reptile 


: Ca 



Oiseaux 



T; S;Ca; 



Ce ; T ; L; S; Ca 


: :S:Ca 


j j ~ j 



M am m if ere 


Cervicale ; Thoracique ; Sacree ; Lombaire ; Caudale 


F x diplaslocUe (flana). 
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C - squelette zonal 


. 

1 

I 

• 

1 

I 

c 

einture scapulaire 

] 

• 

Ceinture pelvienne 

• 

* 

[ 

Dorsal 

— - 

Scapulum ' 

.Cavite gltnoTde 
(peu profoude) 

llion ^ 

Cavite \ 

> cotyloWe 
(profonde) 

r 

Ventral 

t 

i 

L — 

Crfinial 

— 

ProcoracoYde 

Pubis 

Caudal 

L 

Coracoide 

Jt 

Ischion 

i 


Au niveau de la ceinture scapulaire, en plus des os enchondraux, les 
scapulo-coracoTdes ( scapula , coracoYde et procoracoYde), il ya souvent 

des os dermiques comme le cleithrums, la clavicules et I' inter-clavicule . 

La ceinture scapulaire n’est formee que par des os enchondraux (llion, 
pubis et Ischion. 
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Os pubis 


Femur 


Os ischium 


Ceinture pectorale 


Ceinture pelvienne 


sternum 


chivicule 


Mammiferes 


Clavicule 


Suprascapula 
Cavite glenolde 


Precoracoide 


Processus 

prepubien 


Pubis 


Acetabulum 
(cavite cotyloide) 


Ischion 


Fenetre 

pubo-ischienne 


Reptiles 


Bassin de Lacerta vivipara 
Vue ventrale 


Epipubis 

Ligament 


Foramen 

obturateur 


Symphyse 

llion 


Hypo-ischion 


Interclavicule 
ou episternum 


Scapula 
ou omoplate 


Coracoide 


Cotes 


Os ilium 


Trois os soudes 


Sternum 


Ceinture scapulaire de lezard 
Vue de face 


omoplate 
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C - squelette zonal 


Chez les Amphibiens (Labyrinthodontes), pour 
pouvoir supporter la gravite, la marche sur le sol 
sans le support de I'eau, les ceintures se 
renforcent par des I’inter clavicule et le sacrum 
qui immobilise les ceintures. 

Les membres archaiques sont encore lourds et 
massifs. 
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C - squelette zonal : 

Evolution de la ceinture pelvienne des reptiles 






Cote cranial 



Cote caudal 
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C - squelette zonal : 

Evolution de la ceinture pelvienne des reptiles 
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C - squelette zonal : 

La ceinture pectorale et pelvienne des oiseaux 



Ceinturcs pccloralo et pelvienne de 1'Albatroi \Diomedea)\ 1, scapula; 2, coracoTde; 
3, caviti articulaire (glenoide) pour i'humtais; 5, clavicule Jurcula, thoracal); 8, 11, portions 
costo-vert^brale ct costo-sternale; 9, processus uncin£; 10, sternuw; 12, region des premieres ver- 
tibres sa cries; 13, cavity cotvloldc; 14, IS, ilion; 1C, ischion; 17, pubis (d'aprts Poutmann). 
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C - squelette zonal : 

La ceinture pelvienne des mammiferes 



Ischion 


llion 


Pubis 


Cavite cotyloi'de 
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D - Squelette appendiculaire : 
Pterygium des poissons 



basipterygium 


radiaux 


ceratotriche 


Membre pterygien de selacien (nageoire) 
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D - Squelette appendiculaire 

Comparaison membres des Dipneuste et des labyrinthodontes 




Nageoire 

pectorale 

d’Eusthenopteron 


Patte anterieure 
d’lchthyosega 


cubitus 


Rayons dermiques ^ 
doigts 


humerus 


radius 


Pr. H. Messaouri 


An. Un. 2014/2015 


59 


D - Squelette appendiculaire 

Des tetrapodes 

Structure du membre chiridien =Trois segments articules 

L'animation est destinee a acquerir la nomenclature des differents segments du membre. 


Stylopode 




membre anterieur 

membre 

posterieur 

Stylopode 

1 eli 

ement 

Zeugopode 

2 elements 

Autopode 

basipode 

metapode 

acropode 

Plus que : 

~ : " ^ 

2 elements 

LJ ~ : 
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1. Appareil digestif 

2. Systeme nerveux 

3. Appareil urinaire 

4. Appareil genital 
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Appareil digestif (Homme) 


tube digestif 

•Bouche, 

•oesophage 

•estomac, 

•intestins, 

•anus 


glandes annexes 

•glandes salivaires, 

•foie 

•pancreas 


car/il 6 buccal* 


vasioula biiiaire 
canal chDledoque 


3 paires da gkandae 
sd wai res principal e3 

pharynx 


ophage 



(schema in Precis de physiologie, Doin, 1997) 
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Les glandes annexes 


Les glandes salivaires 
des mammiferes (Homme) 


Glandes 
sous mandibulaire 
(sous maxillaires) 


Glandes parotides 



landes 

-linguales 


Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


5 


Les glandes annexes 


Autres glandes 
digestives des vertebres 
Foie et pancreas 



Pancreas 


Foie 


Canal 

choledoque 


Vesicule biliaire 


Duodenum 
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La cavite buccale 


La digestion buccale est essentiellement mecanique 

Les levres, les dents et la langue permettent la 
prehension des aliments, leur ecrasement et leur 
brassage en presence du mucus buccal. 

Chez les mammiferes s’ajoute une digestion chimique 
grace aux enzymes salivaires secretees par les glandes 
salivaires. 
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L’oesophage 

C’est le lieu de passage des aliments. II est tres 
riche en glande a mucus et il est depourvue de 
glandes secretant les enzymes. 

L’oesophage d’oiseau developpe un jabot, servant 
de reservoir et de lieu d’humidification des graines 
avalees lors de I’alimentation. 

CEsophage CEsophage 

d’oiseau des autres 

vertebres 

jabot 
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La cavite gastrique 


La digestion gastrique est : 

•mecanique par un brassage important du 
chyme stomacal (aliments, liquides et diverses 
secretions) 

•chimique par le sue gastrique (mucus, HCI, 
proteases, lipase et d'urease) 


L'estomac assure egalement un role endocrinien. 
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Evolution de la cavite gastrique (Estomac) 
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Evolution de la cavite gastrique (Estomac) 


Estomac 

glandulaire 


Gesier 
Estomac 
mecanique 



CEsophage 

Reticulum 
(bonnet) 
Omassum 
(feuillet) 

Omassum 
(caillette) 

Rumen 



Rumen 

(panse) 


Intestin 


Oiseaux 


n* 

Mammifere (ruminant) 
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Evolution de la cavite gastrique (Estomac) 


La differenciation de I’estomac commence par sa 
partie posterieure chez les poissons puis sa partie 
anterieure chez les amphibiens. 

L’estomac est d’abord unilobe chez les poissons, 
les batraciens, et les reptiles. 

II devient plurilobe chez les oiseaux et les 
mammiferes. 

La regionalisation la plus poussee est trouvee chez 
les mammiferes ruminants. 
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Evolution des intestins de vertebres 



testicule / 
testes 


epididyme / 
epididymis 


organe epigonal / 
epigonal organ 


rectum et anus / 
rectum and anui 


glande rectale / 
rectal gland 

/ I 1 fS 


ienum f 
lenum 


estomac / T 
stomach 

pylore / 


C 2003 Canadian Shark Research Lab 
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Evolution des intestins de vertebres 



Selacien 
intestin large 
et court 



Teleosteen 

intestins 

pyloriques 



Amphibien & Reptile 
intestin en spirale 
avec cloaque 


Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


14 


Evolution des intestins de vertebres 



intestin avec 2 coeca 
et un cloaque 


Coecum 



Cloaque Mammif&re 

intestin avec 1 caecum 
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Evolution de la surface d’echange intestinale 



Intestin £ microvillosit&s 
(Mammif&res) 
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vascularisation sanguine 


muqueuse 


detail de quelques repTis'circulaires 
montrant le grand nombre devillosit6s 


sereuse 


muqueuse 





cellule 

caliciforme 

secretrice 


cellule 

epitheliale 

absorbante 

(enterocyte) 

capillaires 

sanguins 

capillaires 

lymphatiques 

(chylif^res) 


demi-villosite 


Schemas presentant le structure longitudinale de l’intestin 
(d'apres Precis de physiologie, Doin, 1997; a comparer avec ceux du Tavernier p 73). 

http://pst.chez-alice.fr/svtiufm/mange.htm 
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Systeme nerveux 
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Le systeme nerveux 



Le systeme nerveux 
central 


Le systeme nerveux 
peripherique 
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>Le systeme nerveux central 

partie du systeme nerveux protegee par 
le squelette. 

♦ Encephale 

(cerveau, cervelet, tronc cerebral) 

♦ Moelle epiniere . 


>Le systeme nerveux peripherique 

♦ Nerfs rachidiens 

•nerfs craniens 
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Svsteme nerveux cerebro-soinal 



i 


'steme 

srveux 

entral 
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Differenciations regionales du tube neural 


A partir du tube neural embryonnaire on a : 


Stade 3 vesicules ► Stade 5 vesicules 






Me »craoephalc 
S Jeteuev'phu 


Moellc vipilficrc 


Ventricules encephaliques 
Canal ependymaire 




Dicnc«phfllc 
Pcdnneule ofnigtR* 

Cn stalltn 
t il pul c t> pnquc 


r*w.««ctfp hul-e 
Mesvncephule 
KhombciiLC (lhiilv 


NcKUiX: oeic 


<lu tutic nrCtiLt.l 


■ ubc neiirul iic la 
Hjivrc moellc cpinii 
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Diagramme de formation du cerveau 
a deux stades d’oraanisation 

T ‘?%* 


Prosencephala 



Diencephale l Mc vie 


Mesencephale- 


Rtoombencephale 


Mesencephale 

Me terK^ bhale 


Myelencephale 


SsffljgoaQ] aaaiMJ i^isangasQ] aanlteU 


Formation du cerveau a deux stades de I’organogenese, 
depuis la region anterieure (prosencephale, telencephale) 
jusqu’a la region posterieure (rhombencephale, myelencephale). 

http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/xenope1/organogenese/CervBCjAg.gif 


Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


24 


Diencephale 


Hypophysc 



Telencephale 


Mesencephale 


I* 1*0 1 ii be 

annulairc 

Diencephale 


Telencephale 



(tu bercu les 
(] u ad rij 11 meaux) 

Rhombencephale 


IVIoelle epiniere 

/ 


IN e u t*o hypophysc 


(lobes optiques) 


Lcs_d cux extremes d e_l l e^o_l ution 
de l'cnccphalc cles vertebres 

En haut : cerveau humain (1300 g/75 Kg) 

En bas : cerveau de lamproie (1 g/75 Kg) 
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Encephale humain 

Lobe parietal 



Cervelet 


Thalamus Moelle epiniere 


Lobe occipital 


Lobe frontal 


http ://www. edoctor. ch/tm p_m ed i as/253_500 .j pg 


^doctor* 
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Encephale de mammifere 


Lissencephale 


Gvrencephale 



Souris 


Encephale lisse sans 
circonvolutions 


Encephale 

avec circonvolutions 


http://www.geologie-tournefeuille.com/documents/gc_homosapiens.php 
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Les ventricules encephalique chez I’Homme 



Aqueduc de Sylvius 


Ventricule IV 


Ventricules I et II * ► 

Ventricule III * ► 

Aqueduc de Sylvius * ► 

Ventricule IV * ► 


Telencephale 

Diencephale 

Mesencephale 

Rhombencephale 

(metencephale et 
myelencephale) 


Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


28 


Vesicules structures et fonctions 


stade 3 vesicules 

stade 5 vesicules 

structures formees 

fonctions 

Prosencephale 

Telencephale 

Lobes olfactifs 

odorat 

Hippocampe 

mise en memoire 

Cerveau 

associations cerebrales 
("intelligence") 

Diencephale 

Retine 

vision 

Thalamus 

centre de relais pour les 
neurones optiques et auditifs 

Epithalamus, 

Hypothalamus 

controle de la temperature, du 
sommeil, de la respiration, du 
rythme circadien 

Mesencephale 

Mesencephale 

Cerveau moyen 

faisceaux de fibres axoniques 
entre diverses parties du 
cerveau 

Rhombencephale 

Metencephale 

Cervelet (et Pont chez 
les mammiferes) 

coordination des mouvements 
musculaires complexes 

Myelencephale 

Bulbe 

centre des reflexes autonomes; 
controle des fonctions 
vegetatives 
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La moelle epiniere 

• La moelle epiniere est protegee par I’arc neural. 

• Elle est perforee par le canal ependymaire en communication 
avec les ventricules encephaliques. Les ventricules et le canal 
ependymaire sont traverses par le liquide rachidien. 

<. 3.XJCO.S3«Jc 

)endymaire 


http://www.medecine-et-sante.com/anatomie/anatmoelleepi.html 
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La moelle epiniere 



Sii»oo median 
post^neur 

Come post*neure 

Racine ant^neure. 
du ne»f rachklten 


Come lat^raie 
Come ant^neore 


S< l loo median 
antineur 



Coupe dc la moelle vue de trots quarts face 


Ganglion spinal 

Racine posttneure 
du nerf rachidten 

Substance grtse 

Canal *pendymairc 

Nerf rachKJien 


'• \ 




II • 



• JV 


^Epm^vre 

P^nn^vre 


w 


' Fibres nerveuses 
V — Vaisseaux sanguins 

Copyright © tanoA-avontts franco 
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Le systeme nerveux peripherique 


C’est tout le systeme nerveux non protege par un squelette. 

II est divise en : 

1. Le systeme nerveux somatique avec les neurones sensitifs et moteurs 
innervant les muscles. 

1. Le systeme nerveux sympathique ou vegetatif. 

C’est le systeme nerveux relie aux organes internes (les glandes, les 
muscles lisses, les vaisseaux, la peau,...). II fonctionne de fagon 
autonome pour assurer la regulation des fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, secretions hormonales...). 

Le systeme nerveux sympathique est divise en 

• systeme orthosympathique, essentiellement excitateur. 

• systeme parasympathique, essentiellement inhibiteur. 
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Le systeme nerveux peripherique 

Systems nerveux Systems nerveux 

pa rasym patlh iq ljo orthosy mpathi iqu e- 



http://www.museum-marseille.org/ 

marseille_cerveau_systeme_nerveux.htm 
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Appareil Uro-genita 


Malgre leurs differences, les 
organes urinaires et genitaux 
sont des elements 
constamment associes 
chez les vertebres. 
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Developpement embryonnaire de I’appareil uro-genital 




U retire I 
= canal 
da Wolff 


Cloaque 


gonade 


Canal da 
MQIIer 


Pavilion 


Femelle 

surrenale 


Uret&re I 
= canal de Wolff 


Stade embryonnaire 
indifferencie 


Ovaire 

Canal de Muller 
= Oviducte 




surrenale 


Glande 

surrenale 


Rein 


iv yiAi^ 


Testicule 


Uretere I 
= canal de Wolff 


Uretere II 
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Appareil urinaire 


Pr. H. Messaouri 


Cours de BA-Vt Pour BCG-S3 / 2012-2013 


36 


L’unite fonctionnelle du rein : le nephron 



Glomerule 


Veine 

interlobulaire 


Arterioles efferent 
afferentes 


Artere interlobaire 


Tubule contourne 
proximal 


Capillaires 

peritubulaires 


Capsule de 
Bowman 


Tubule contourne 
distal 


Tube 

collecteur 


Anse de Henle 


Anatomie du nephron 

(schema dans Circulation, respiration, excretion, Bernard Dugas, BioModule1979) 


vaisseau vaisseau 

afferent efferent 
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L’unite fonctionnelle du rein est formee par le 
nephron qui est constitue de deux parties : 

>Le glomerule largement vascularise 

>Le tubule urinaire, lui-meme divise en 
trois parties 

• Le tube contourne proximal 

• L’anse d’Henle 

• Le tube contourne distal 
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Developpement embryonnaire du rein 



Pronephros 

A 


> Mesonephros 


j 

Uretere I = Canal de Wolff 
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Developpement embryonnaire du rein 



Pronephros 


Mesonephros 

Uretere I = Canal de Wolff 


Metanephros 

— Uretere II 


Metanephros 

d’amniotes 


Reptile 


Mammifere 
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Le rein primitif des poissons 



Rein fragile qui longe tout le tronc de I’animal 
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Le rein evolue des mammiferes (Homme 


riLinrf# 

■ ui-nnxh' 


■ ftc-NJ 


http://t1 .gstatic.com/images?q 
=tbn:ANd9GcR738XMfqUzbo 
KxKeDw02Krrbwn9m5ZxZn9 
kulmPHmLbDyfd7cw 


Rein au niveau lombaire. 


http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9G 

cRoyDEyvnxWGIAO4hAPb0ml9MHUkTP 

G-aZRYhzNoYi5TIO_VQDcqg 


http://mktg.factosoft.com/consoglob 

e/image-upload/img/rein-coupe.jpg 


Sa structure est compacte 
grace a la presence du tissu conjonctif dense. 


Ureter* 

AnWH 
Vpirr® caw 




ajrelre- 


http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSwQILmY9k8uwi 

TGi3bYwl7ss15btvJKGvqlKFsh-gD9hggQpVo 
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Evolution du rein 


Morpholopie 

• Le rein se condense vers I’arriere du corps 

• II devient de moins en moins fragile. 

Anatomie 

• Etat embryonnaire 

La fonction renale commence par le stade pronephros fonctionnel 
suivie des la formation du mesonephros par la degenerescence du 
pronephros et le fonctionnement du mesonephros. 

Etat adulte 

>Chez les anamniotes le mesonephros devient le rein definitif et 
fonctionnel. On I’appelle alors opisthonephros. 

>Chez les amniotes le developpement embryonnaire du rein se 
poursuit pour former le metanephros definitif et fonctionnel chez 
I’adulte. 
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Appareil genital 
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Developpement embryonnaire 
des gonades de vertebres 


jrencie 



i 
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Differenciation en male suite 


testicules tubulaires 
(evolues) 
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Differenciation en femelle 

Les differentes formes 
d ’ova ires 



Ovaire creux 
de grenouille (primitif) 


Ovaire plein 
de mammifere (evolue) 
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H'u. 


